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RESUMO

Performance e produtividades madeireira e forrageira foram avaliadas em Prosopis alba, P.
chilensis e P. tamarugo introduzidas do Chile; P. glandulosa e P. velutina dos Estados Unidos;
P. pallida do Peru e P. juliflora do Nordeste do Brasil, até a idade de 96 meses. O experimento,
conduzido em Petrolina (PE), foi avaliado sob os aspectos de sobrevivéncia, crescimento,
fenologia, produtividades madeireira e forrageira e fitossanidade. Dados das medigoes aos 3,
13, 24, 39, 63, 75, 87 e 96 meses foram usados em construgdes de equagdes de predigdo de
sobrevivéncia e altura das plantas. Os resultados indicaram a ndo adaptagao de P. tamarugo
as condi¢des ecoldgicas da regido, sobressaindo em sobrevivencia, aos 96 meses de idade,
P. juliflora (99%) e P. pallida (95%). Em altura, destacaram-se P. juliflora (6,48 m), P. paliida
(5,12 m) e P. alba (4,71 m), classificadas como arboreas, sendo arbustivas P. velutina (3,30 m)
e P. glandulosa (2,33 m). As espécies enquadraram-se ao modelo Troll de crescimento.
Quanto a forma, P. pallida apresentou dois fendtipos, sendo um caracterizado por eixos com
ramificagées ascendentes e outro com decumbentes. Todas as espécies apresentaram copa
simples, variando entre a eliptica horizontal e umbeliforme, a exceg¢ao de P. chilensis, com
forma flabeliforme. A producgao de frutos teve inicio a partir do segundo ano, e destacaram-se
aos sete anos P. velutina e'P. glandulosa, com produtividades médias de 1,7 e 1,4 Kg de
vagens por arvore, respectivamente. Os valores de PB para folhas e frutos sdo compativeis
com o requerido pelos ruminantes e semelhantes aos das forrageiras nativas da caatinga. A
relagado Ca:P nas vagens, embora dentro do ideal, esta abaixo do requerido na alimentagéo de
ruminantes. Para folhas, os valores extrapolam, necessitando de acréscimo de P para manter
o equilibrio desejado. Quanto a DIVMS, todas as espécies apresentaram, para frutos, indices
superiores a 65%. Para folhas, os indices estiveram entre 60 e 55 %, com excegdo de P.
chilensis (31%). Quanto a biomassa lenhosa, a produgéo de P. juliflora (27,1 t/ha) foi superior
as das demais especies, sendo que o peso dos galhos e ramos (diametro maior que 3 cm)
corresponde a 62% da biomassa lenhosa. Para esta espécie, foi encontrada densidade basica
média da madeira de 0,91 g/cm3. Para produgdo de estacas, o maior numero médio por
arvore foi encontrado em P. juliflora (4 unidades). As espécies arbustivas nao produziram
estacas. Os principais insetos que causaram danos as espécies de Prosopis foram Melipotis
ochrodes e Stiphra robusta, como desfolhadores e os cerambicideos (Oncideres limpida,
Oncideres alicei, Nesozineus bucki, Retrachydes thoracicus thoracicus), como seccionadores
de galhos e ramos. A agao dos fungos Macrophomina phaseolina, Fusanum sp e
Cladasporium sp provocou o aparecimento de manchas escuras nas vagens de todas as
espécies.
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ABSTRACT

Performance, wood and fodder productivity were evaluated on Prosopis. alba, P. chilensis and
P. tamarugo, introduced from Chile; P. glandulosa and P. velutina, from USA; P. pallida, from
Peru, and P. julifiora, from Northeastern Brazil , up to 96 months old. The experiment, carried
out in Petrolina (PE)), was evaluated for survival, growth, fenology, wood and fodder
productivity, and health aspects. Data from mensurations on 3, 13, 24, 39, 63, 75, 87 and 96
months after planting were used for survival and growth prediction equations. The results
showed no adaptation of P. tamarugo to Brazilian semi-arid conditions and 99% and 95% of
survival for P. juliflora and P. pallida, respectively. For height growth, P. julifiora (6.48 m), P.
pallida (5.12 m) and P. alba (4.71 m) were considered as trees, and P. velutina (3.30 m) and P.
glandulosa (2.33 m) as shrubs. The growth form of trunk and branches of the trees was
according to Troll’s model of architecture. P. pallida showed two phenotipc forms, one with
upward branches and other with reclining branches. Only P. chilensis had flabelliform canopy.
The other species had simple, elliptical and umbelliform canopies. The pod production started
at the second year and at the seventh year the highest productions were observed in P.
velutina (1.7 kg/tree) and P. glandulosa (1.4 kg/tree). Crude protein in pods and leaves had the
minimum levels required for ruminants, similar to "caatinga” fodder species. The relation Ca:P
in pods is reasonable but below ruminants requirements. Regarding leaves, it is necessary a
higher level of P, in order to obtain the ideal balance. All species had digestibility for pods
above 65% and between 55% and 60% for leaves, except P. chilensis (31%). The wood
production of P. juliflora (27.1 ton/ha) was superior to that of the other species and the weigth
of its stems and branches (diameter above 3 cm) made up 62% of its wood biomass.The basic
density of the wood of this species was 0.91 g/cm3. For fence pots yield, the highest number
was found in P. julifiora trees (4 units) and there was no yield in the shruby species. The
main insects damaging Prosopis species are Melipotis ochrodes and Stiphra robusta in
defoliations of plants and Oncideres limpida, Oncideres. alicei, Nesozineus bucki and
Retrachydes thoracicus thoracicus, cutting the brances. Macrophomina phaseolina, Fusanum
sp and Cladasporium sp were the fungi that caused spots in Prosopis pods.
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RESUMEN

Fueron estudiadas desde el puento de vista del comportamiento, productividad maderera y
forrafera del Prosopis alba, P. chilensis y P. tamarugo, introducidas de Chile; P. glandulosa y
P. velutina de los Estados Unidos; P. pallida de Peru y P. juliflora del Nordeste de Brasil, hasta
96 meses de edad. El experimento, ubicado en Petrolina (PE), fué analisado en los aspéctos
de sobrevivencia, crecimiento, fenologia, productividad maderera y forrajera y sanidad de las
plantas. Mediciones a los 3,13, 24, 39, 63, 75, 87 y 96 meses fueron utilizados en la
construccidon de curvas de sobrevivencia y altura de las plantas. Los datos obtenidos
demuestran mortalidad total de P. famarugo y buena sobrevivencia de P. juliflora (99%) y P.
pallida (95%), en la regién. Para altura, las mejores caracteristicas arborea fueron en las
espécies P. julifiora (6.48 m), a P. pallida (5.12 m) y P. alba (4.71 m), y con aspecto arbustivo
P. velutina (3.30 m) y P. glandulosa (2.33 m). Las especies tuveron el modelo Troll de
crecimiento. Cuanto la forma, P. pallida presentd dos fendtipos, uno con arboles con ejes con
ramas ascendentes y otro con ramas decumbentes. Todas las especies tuvieron copa simples,
con formas variando entre la eliptica horizontal y umbeliforme, con excepcién de P. chilensis
que presentd copa flabeliforme. La fructificacion empieza a partir del segundo afo y en el
séptimo, la mayor cosecha fué en P. velutina (1,7 kg/arbol) y P. glandulosa (1,4 kg/arbol). La
proteina cruda de las hojas y vainas presentaron valores adecuados para los rumiantes y
similares las especies forrajeras de caatinga. La relacion Ca:P en las vainas es buena, todavia
los valores son inferiores a los requerimientos para alimentacién de rumiantes. Para las hojas
es necesario un aumento de P para mantener el balance ideal. Todas las especies
presentaron digestibilidad porcentual del fruto arriba de 65% y entre 55% a 0% para las hojas,
con excepcion de P. chilensis (33%). La produccion de biomasa para lefa en P. juliflora (27.1
ton/ha) fué superior a las otras especies, y el peso de los eijes y ramas (didametro mayor que 3
cm) corresponde 62% de toda la parte aérea lefiosa del arbol. La densidad basica de la
madera fué 0.91 g/cm3, para esta especie. Cuanto la produccidon de estacas para cercas, el
mayor numero fué encontrado en é’rboles de P. julifiora (4 unidades). Las especies arbustivas
no produciron estacas. Melipotis ochrodes y Stiphra robusta fueron los principales insectos que
danan el follaje de las especies de Prosopis, y Oncideres limpida, Oncideres alicei, Nesozineus
bucki y Ratrachydes thoracicus thoracicus dafan las ramas. Los hongos Macrophomina
phaseolina, Fusanum sp y Cladasporium sp fueron los responsables por las manchas oscuras
encontradas en las vainas de todas las especies.
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1 INTRODUGAO

Na regido semi-arida brasileira, o desmatamento tem aumentado consideravelmente
nestes Gltimos anos. O homem vem derrubando e transformando arvores e arbustos em lenha
e carvao, a fim de suprirem as industrias locais, como fonte de energia. As pastagens, face ao
manejo inadequado, tornam-se areas em processo de degradacgio acelerado pela erosio e
outros fatores ocasionados pela hostilidade do clima e a retirada total da vegetagao arbérea
nativa. Esta regido representa 13% da area do pais.

Embora tenha sido estimado que 73% do Nordeste seja area inadequada ou tenha
limitagdes para a agricultura dependente de chuva (HARGREAVES, 1974), esta, ainda, € uma
das principais atividades econdémicas da regido semi-arida. Nessa regido, a agricultura esta
diversificada para a comercializagao e subsisténcia.

Para comercializagdo, em area de sequeiro, sobressaem o sisal, o algodao arbéreo e
a mamona. Para as areas irrigadas, sdo cultivados o tomate industrial, a cebola, o meldo, a
melancia, a bananeira e a uva, entre outros produtos. Como cultura de subsisténcia, tem-se

.plantado principalmente o milho, o feijao e a mandioca com produtividade oscilando com o
ano, em fun¢ao da quantidade e intensidade de chuvas (ANDRADE, 1964).

A pecudria é extensiva, sem quaisquer praticas zootécnicas ou sanitarias, a ndo ser
aquelas rudimentares. Sdo poucos os proprietarios que suplementam seus animais nos
periodos de seca (GUIMARAES FILHO, 1983).

Para as areas de sequeiro, paisagem tipica do semi-arido brasileiro, onde os riscos de
perda da cultura agricola s&o altos, independente dos sistemas de irrigagéo suplementar
adotados, €& necessario identificar espécies arbéreas e arbustivas de uso mdltiplo
("multipurpose trees and shrubs" - MPTS) resistentes a seca. Segundo DUQUE (1964), as
condigdes de limitada capacidade hidrica dos solos, intermiténcia da pluviosidade, altas
temperaturas e intensidade luminosa da regiao tornam o semi-arido brasileiro mais édequado
ao cultivo de arvores e vegetais perenes, do que plantas anuais ou herbaceas. O nuimero de
espécies economicamente viaveis para produgdo de lenha e/ou forragem, nestas condigdes, €
limitado.

Dentre as espécies de uso multiplo, a algarobeira (Prosopis juliflora (Sw) DC) é uma
das mais plantadas em regides semi-aridas. Os plantios realizados em sistemas puros ou
consorciados tém como finalidade a produg¢do de lenha, estacas, carvdo, e principalmente,
forragem. A estimativa de plantio realizado no Brasil, em todos os Estados do Nordeste, a
partir de 1979, é superior a 90 mil ha, apenas com incentivos do governo (REIS, 1985).



Todavia, ainda sdo escassos 0s conhecimentos sobre a produgdo e o comportamento das
espécies deste género nas diferentes zonas agroecoldgicas do Nordeste.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o comportamento silvicultural das
diferentes espécies de Prosopis introduzidas em Petrolina, Pernambuco, e determinar as
produtividades madeireira e forrageira das mesmas em drea de sequeiro. Mais
especificamente, pretende-se fazer uma analise critica de seu potencial de implantagéao,
produtividade, resisténcia a pragas e doengas, fenologia e arquitetura, na sele¢édo e utilizagdo
destas espécies em programas de florestamento e sistemas agrossilviculturais na regido.



2 PROSOPIS - ARVORES E ARBUSTOS DE USO MULTIPLO

Em geral, toda espécie arbérea pode ser utilizada para mais de um propésito.
Todavia, em agrossilvicultura, este termo tem uma conotagao especial. Enquanto que em um
reflorestamento tradicional, normalmente a escolha da espécie se faz visando a produgao de
madeira para cavacos, laminados ou serraria, na agrossilvicultura, as arvores sao plantadas
para usos multiplos. Por exemplo, alem desses produtos, visa-se a obten¢édo de beneficios
adicionais. Esses usos adicionais incluem a lenha, carvdo, melhoramento e estabilizagdo do
solo, aumento da fertilidade do solo pela fixagdo de nitrogénio, pastagem e producdo de
forragem para os animais e alimento para o homem, refugio para animais, produtos
medicinais, resinas, mel e outros. A ordem de prioridades é determinada em fun¢do das
necessidades locais.

Na definicdo de BURLEY & CARLOWITZ (1984), arvores e arbustos de usos multiplos
sdo "aqueles cultivados propositalmente ou mantidos e manejados preferencialmente para
mais de uma finalidade especifica, em geral, produtos e/ou servicos motivados economica
-e/ou ecologicamente em qualquer sistema de uso mudltiplo da terra, especialmente sistemas
agroflorestais".

Face a importancia do conhecimento de espécies arbéreas de usos multiplos,
diversos setores da area florestal tém intensificado estudos das caracteristicas ideais das
arvores para utilizagdo em sistemas agrossilviculturais. Entre essas caracteristicas, HUXLEY
(1983) considera a adaptagdo a solos e climas, habito e taxa de crescimento, principalmente
nos primeiros estédios,' palatabilidade como forragem, caracteristicas das raizes,
produtividade, capacidade de rebrota e de resistir a podas e ao pastejo e resisténcia a pragas
e doengas. Todavia, a escolha de uma espécie, em fungao das entradas de beneficios, pode
variar de uma regido para outra. Para regides semi-aridas, diversas espécies de Prosopis tém
sido indicadas.

2.1 TAXONOMIA E ESPECIAGCAO DO GENERO PROSOPIS

O género Prosopis, familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae, foi descrito por
Linné em 1767 com uma unica espécie, Prosopis cineraria (L.) Druce (sin. P. spicigera L. ),
constituindo a espécie tipo do género. Atualmente, esse género reline 45 eSpécies em cinco
secgdes (Prosopis, Anonychium, Strombocarpa, Monilicarpa e Algarobia) distribuidas
naturalmente nas regides aridas e semi-aridas do Sudeste da Asia (trés espécies), Africa (uma



espécie) e nas Américas (41 espécies), desde o sudoeste dos Estados Unidos até a Patagonia
(BURKART, 1940, 1976a; SCHININI, 1981).

Na FIGURA 1 estd demonstrada a distribuicdo natural do género Prosopis nos
continentes, e na TABELA 1 encontra-se a relagdo das areas geograficas de ocorréncia de
cada espécie. Das que vegetam na América do Sul, cerca de 94% s&o nativas da Argentina
(KARLIN & AYERZA, 1982) sendo 13 espécies endémicas (BURKART, 1976a).

FIGURA 1 DISTRIBUICAO NATURAL DE ESPECIES DO GENERO PROSOPIS NOS
CONTINENTES

(FONTE: SILVA, 1988)

O desenvolvimento evolucionario de especiagdo do género, originou-se no continente
africano (Africa Tropical), onde persiste a P. africana, Ultima espécie especializada. Sua
migracdo para o continente americano ocorreu quando estes eram ligados, envolvendo
diferentes espécies adaptadas a dispersdo a curta distancia, mas de difusdo efetiva
endozoica, através de passaros e mamiferos (BURKART, 1967a).

A analise do padrao de distribuicdo das espécies sugere a possibilidade de que uma
antiga flora desértica comum as Américas tenha se dividido, resultando em dois centros
distintos: o Texano-Mexicano e o Argentino-Paraguaio-Chileno. Em ambos existem espécies
endémicas deste género, indicando a sua antiguidade e sugerindo que a dispersdo a longa



distancia teve papel secundario ou, talvez, nenhum. Assim, o processo de especiagao, depois
de milhdes de anos, lentamente originou as espécies e variedades agora conhecidas
(BURKART, 1976a).

TABELA 1 - AREAS GEOGRAFICAS DE DISTRIBUICAO NATURAL DE Prosopis

REGIAO ESPECIES

Sudoeste da Asia e Norte da Africa  P. cinerania; P. farcta; P. koelziana.
Africa Tropical P. africana.

Texana-Mexicana P. pubescens; P. palmen; P. articulata;

P. tamaulipana; P. juliflora; P. laevigata;
P. glandulosa; P. velutina.

Tropical Andina P. burkartii; P. ferox; P. tamarugo;
P. pallida; P. chilensis; P. juliflora.
. Centro Argentino-Paraguaio P. strombulifera; P. reptans; P. abbreviata;
e Areas vizinhas do Grande P. torquata; P. sericantha; P. kuntzei;
Chaco P. ruscifolia; P. fiebrigii; P. vinalillo; P. hasslen;

P. humilis; P. rojasiana; P. campestris;
P. rubriflora; P. affinis; P. elata; P. nuda;
P. chilensis; P. flexuosa; P. alpataco; P. nigra;
P. alba; P. pugionata,; P. caldenia.
Patagonia e Cuyo P. argentina; P. denudans; P. castellanosii;
P. ruizleali; P. calingastana.

FONTE: BURKART (1976a), SCHININI(1981)

Na América do Sul, com o centro de irradiagdo na Regido do Chaco, as espécies de
Prosopis avangaram para o sul e oeste, até a Patagonia e o deserto de Atacama. Nesse
processo evolutivo, cada vez mais avangaram para territérios xéricos, adaptando-se a solos
salinos, havendo uma redugdo no tamanho dos individuos, passando de arvores para arbustos
(ROIG, 1991).

Uma outra caracteristica de evolugdo da espécie foi a aparicdo de espinhos de
diversos tipos. A diferenga basica entre individuos pertencentes as secgdo Strombocarpa e
Algarobia é a natureza morfoldgica dos espinhos (BURKART,1937).



Vegetando desde o nivel do mar até altitudes de 1500 m, em- regibes com
precipitagdo anual de 150 a 750 mm ( GOOR & BARNEY, 1976; HUECK, 1972), solos
rochosos e arenosos (MAYDELL, 1978), Prosopis sao arvores ou arbustos
- predominantemente xeroéfitos, aculeados, espinhosos ou raramente armados. As folhas séao
bipinadas, comumente com poucos pares de pinas opostas; foliolos pequenos, numerosos,
geralmente opostos, lineares, oblongos, fusiformes, raramente grandes, da mesma cor em
ambos os lados. Os frutos s@o indeiscentes, lomento drupaceos , lineares, retos, falcados,
anulares para espiralados; mesocarpo carnudo, acurado ou fibroso; endocarpo dividido em
compartimentos para uma semente, segmentos coriaceos para lenhosos, fechados ou as
vezes de facil abertura, longitudinais ou raramente seriados e transversos, com sementes
ovoéides, achatadas com linha fissural nas faces, duras, amarronzadas, com endosperma
mucilaginoso circundando o embrido; cotilédones achatados, arredondados, epigenos na
germinagéo. As flores sdo pequenas, actinomorfas, hermafroditas, de colorag¢do branca-
esverdeada, amarelada com a idade, polinizada por insetos (BURKART, 1976a).

A maioria das espécies ¢é diploide (2n=28), cromossomos pequenos e uniformes, sem
_marcas especiais de caracterizagdo. Na sistematica do género, trés espécies enquadram-se
na Sec¢ao Prosopis (sin. Adenopis DC), apenas uma na Sec¢do. Anonychium Benth., sete na
Secgao Strombocarpa Benth. Série Strombocarpae e duas espécies na Série Cavenicarpae;,
uma na Secgdo Monilicarpa e trés espécies na Secgdo Algarobia DC (sin. Neltuma) Série
Sericanthae (inclusdo de P. nuda recém descrita por SCHININI, 1981), quatro espécies na
Série Denudantes, duas na Série Humiles, sete na Série Pallidae e onze na Série Chilensis
(BURKART, 1976a).

2.2 PRINCIPAIS ESPECIES

Seis espécies do género merecem atengio particular face aos beneficios oferecidos :
P. affinis Sprengel, P. alba Grisebach, P. chilensis (Molina) Stuntz emend. Burkart, P. nigra
(Grisebach) Hieronymus, P. pallida (Humboldt and Bonpland ex Willdenov) H.B.K e P.
tamarugo F. Philippi (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979 e HABIT et al.,1981).

Em Huaraz, Peru, em 1987, durante o encontro sobre Planificagdo da Investigagdo
Florestal na América Latina, oito paises da América do Sul, incluindo o Brasil, elegeram, além
destas, as espécies arbéreas P. caldenia Burkart, P. flexuosa DC, P. hassleri Harms, P.
juliflora (SW) DC e P. glandulosa Torrey como prioritarias na solugdo dos problemas de
devastacéo de suas regides aridas e semi-aridas (FAO, 1987).



Devido a facilidade de propagagdo e de superar condi¢des adversas, as espécies P.
glandulosa e P. juliflora podem se disseminar rapidamente onde forem plantadas, tornando-se
problema, pois a sua erradicag:éd é onerosa (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1979)

P. juliflora é cultivada no Brasil, no Suddo, em partes do Sahel, na Africa do Sul e
india, onde é importante na produgéo de madeira e forragem. No entanto, na regido do Caribe,
ela apresenta caracteristicas de planta invasora. A agressividade da espécie depende das
condicdes edafoclimaticas em que vegeta e do manejo aplicado.

Quanto a nomenclatura de muitas espécies, existe, ainda, confusdo. Em algumas
literaturas P. .glandulosa é denominada como P. juliffora ( NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCES, 1979). A espécie denominada P. juliflora, que ocorre no Peru, ndo corresponde
aos aspectos morfolégicos da espécie com a mesma denominagdo que é encontrada na
Jamaica e se estende pela Ameérica Central, México, Venezuela e Coldmbia (FERREYRA,
1987). BURKART (1976b) descreve as variedades de P. juliflora (P. juliflora var. inermis
(H.B.K.) Burkart e P. juliflora var. horrida (Kunth) Burkart) bem como locais de ocorréncia.

2.3 DISTRIBUIGAO E CULTIVO DE PROSOPIS NO BRASIL

No Brasil, a dispersdo natural do género se concentra no sudoeste do Rio Grande do
Sul com as espécies P. affinis e P. nigra ;no extremo sul do Mato Grosso do Sul onde ocorre a
P rubriflora E. Hassler e em uma pequena area entre os Estados de Pernambuco e Piaui com
a presenga da P. ruscifolia Grisebach ( SILVA, 1988).

BURKART (1976a) deixa duvidas quanto ao endemismo da P. ruscifolia no Nordeste
do Brasil. Entretanto, BIGARELLA et al. (1975) o confirmam, citando-a como exemplo de
paleo-conexdo que uniu a flora dessa regido e a do Chaco, atingindo parte da Argentina,
Paraguai e Bolivia. ALLEM & VALLS (1987) relatam ainda a ocorréncia de P. algarobila (sin. P.
affinis), P. rubriflora, P. ruscifolia e P. fiebrigii Harms como forrageiras nativas do Pantanal
Matogrossense.

No Nordeste, ainda, sdo encontradas populag¢des cultivadas e subespontaneas de P.
julifiora (FIGURA 2). A introdugao de P. juliflora no Brasil ocorreu a partir de 1942, em Serra
Talhada, Pernambuco, com sementes procedentes de Piura, Peru (AZEVEDO, 1961; GOMES,
1961). Duas introdugdes adicionais foram feitas em Angicos, Rio Grande do Norte. Em 1947,
foram introduzidas sementes do Peru e, em 1948, sementes oriundas do Sudio (AZEVEDO,
1955). A partir dai, sua expans@o para os demais Estados da federagdo ocorreu através da
regeneragao natural e plantios.



FIGURA 2 AREAS DE OCORRENCIA NATURAL E CULTIVADA DO GENERQO PROSOPIS NO
BRASIL

Pelo fato de que poucas arvores constituiram a base para a formagdo destes
povoamentos, é possivel que se esteja utilizando material genético com elevado grau de
endogamia no estabelecimento de novos plantios sucessivos no Nordeste (PIRES &
KAGEYAMA,1985). Na Paraiba, PIRES et al. (1988) constataram uma baixa variabilidade
genética no crescimento em altura nas progénies de uma populagdo de polinizagéo livre, nos
ensaios instalados em Soledade. Assim, PIRES (1988) recomenda estudos mais detalhados
de identificacdo de hibridos e da estrutura genética das populagdes de algarobeiras existentes
no Nordeste.



Outro fator a ser considerado em programas de melhoramento com algarobeira na
regiao é a forma que foi obtido o material genético introduzido em 1942. De acordo com
GOMES (1961), as sementes de Prosopis foram obtidas em cavalarigas, apés utilizagao das
~vagens na alimentag¢&o dos animais.

Segundo AZEVEDO (1982), as mudas da primeira introdugdo dessa espécie foram
eliminadas, por serem mais uma com espinho para a regido. No entanto, ainda séo
encontrados, em Serra Talhada (PE), exemplares destas primeiras arvores. Nesta mesma
regido, em levantamento botanico de P. juliflora, LIMA & SILVA (1991) encontraram individuos
com caracteristicas de P. affinis. Isto sugere que o lote de sementes de algarobeiras
introduzidas em 1942 continha sementes tanto de P. juliflora quanto de P. affinis ou, ainda, de
individuos hibridos dessas espécies.

Face sua resisténcia a seca e produtividade, a algarobeira tem se constituido em uma
das alternativas para o florestamento no semi-arido brasileiro. Até 1984 as maiores areas de
plantio concentravam-se nos estados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do norte (REIS,
1985).

Empresas de reflorestamento e agricultores tém realizado plantios com Prosopis com
o objetivo principal de produgao de vagens para a alimentagao bovina e fabricagéo de farinha.
LIMA (1988) descreve a estrutura de alguns sistemas agricolas utilizados no Nordeste, onde a
espécie é consorciada ou ndo a culturas agricolas e/ou pecudria. Como pastos arbéreos, as
algarobeiras sao plantadas em espagamentos a partir de 10 x 10 m, sendo que em hortos
caseiros ndo existe um padrdo de espagamento, sendo as mudas plantadas ao redor da casa-
sede ou, ainda, em fileiras, paralelas as cercas, caminhos ou estradas da propriedade.

No sistema de plantio consorciado com palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill.), a
cactacea é beneficiada pelo sombreamento da leguminosa, havendo aumento no contetido de
seu peso da matéria verde por hectare. Para a produgdo de estacas e sombreamento da
palma, ALVES (1972) recomenda espagamento de 10 x 5 m para a leguminosa.

A algarobeira também vem sendo plantada associada ao capim-bufel (Cenchrus
ciliaris L.). Essa associagéo, as vezes, € realizada em plantios simultdneos das duas espécies,
ou o capim sendo introduzida posterior ao estabelecimento da leguminosa. Neste sistema a
algarobeira tem sido plantada em espagamento superiora 10 x 10 m.



10

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.1 CARACTERIZAGAO DA REGIAO

O trabalho foi desenvolvido em Petrolina, Sertdo de Pernambuco, a 09° 09° latitude
sul, 40° 22° longitude oeste, e 365,5 m de altitude, unidade de paisagem denominada
Depressao Sertaneja (FIGURA 3).

A Depressdo Sertaneja abrange 22% do Nordeste e é caracterizada por uma
superficie de pediplanagao bastante monétona, relevo predominantemente suave-ondulado,
cortada por vales estreitos com vertentes dissecadas. Elevagdes residuais, crista e/ou outeiros
ponteiam a linha do horizonte. Trata-se da paisagem tipica do semi-arido nordestino (SILVA et
al.,1992). A unidade geoambiental em que o experimento foi instalado corresponde a 5,8% da
area da unidade de paisagem.

O recurso agrossocioecondémico predominante na Depressdo Sertaneja é o agrario,
baseado na pecudria/agricultura tradicional integrada, havendo variagdes relacionadas com o

.tempo de ocupacéo, fertilidade natural dos solos, precipitagdo e outros. Nas zonas mais
favoraveis, desenvolve-se uma agricultura diversificada ao lado da bovinocultura, enquanto
que, nas mais desfavoraveis, a caprinocultura e ovinocultura (SILVA et al., 1992).

3.1.1 Clima

De acordo com o sistema de classificagao climatica de Képpen, o clima na regido é o
Bshw, semi-arido quente, regime de chuvas no verdo, com distintas esta¢des seca e Umida. A
precipita¢gdo anual varia de 350 a 500 mm e & irregularmente distribuida de dezembro a abril.
Existe pouca variagdo quanto a temperatura, cuja média das maximas esta em torno de 28°C
e das minimas em torno de 20° C. A insolagdo é alta, com média anual de 2.800 horas, e a
evapotranspiragdo média é de 2.000 mm/ano (EMBRAPA, 1979).

De acordo com o zoneamento bioclimatico realizado por GOLFARI & CASER (1977),
Petrolina enquadra-se na Regido 5, com clima tropical arido, umidade relativa de 45 a 65%, e
déficit hidrico anual de 800 a 1.300 mm.
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FIGURA 3 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO MUMICIPIO DE PETROLINA NA REGIAO
NORDESTE E UNIDADE DE PAISAGEM DEPRESSAO SERTANEJA
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3.1.2 Solos

Na regido do médio e baixo S&o Francisco, onde estad situado o municipio de
. Petrolina, o relevo é pouco dissecado, com pequenas elevagdes residuais disseminados na
paisagem. Os solos sdo de alta fertilidade natural, mas em geral cascalhentos e muito
suscetiveis a erosdo. Em Petrolina, predominam solos mais profundos, de fertilidade natural
baixa (SILVA et al.,, 1992). Segundo REIS & SANTOS (1974), os solos que caracterizam a
regido de Petrolina sdo Areias Quartzozas e Podzol Hidromérfico, de fertilidade muito baixa e
baixa retengéo de umidade.

Na érééi experimental o solo é do tipo Podzdélico Vermelho Amarelo Distréfico
(Epieutréfico), sendo que aproximadamente 80% da area sdo profundos, abrupticos, plinticos,
textura arenosa/média a média/argilosa, e o restante, fase pedregosa. O relevo é plahb.

3.1.3 Vegetagéo

A vegetacdo da regido apresenta uma flora rica em cactaceas e bromelidceas no
‘estrato rasteiro, sendo denominada regionalmente como Caatinga Hiperxeréfila. De acordo
com VELOSO et al. (1991), a vegetacgéo ¢é do tipo "savanicola", com predominéancia de plantas
espinhosas deciduais, classificada como Savana Estépica Arborizada. No estrato arbéreo,
dominam ecotipos endémicos como Spondias tuberosa Arr. Cam (Umbuzeiro, Anacardiacea),
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet (= Bursera leptophloeos, Umburana de Cambao,
Burseracea), Cnidoscolus phyllacanthus Pax. S.K. Hoffm (Favela, Euphorbiaceae),
Aspidosperma pyrifolium Mart. (Pereiro, Apocynaceae), Mimosa sp (Jurema, Leguminosae) e
outras. Como ochlospécies (espécies de ampla distribuicdo), sdo comuns Anadenanthera
macrocarpa (Benth) Brenan (Angico, Leguminosae) e Myracrodum urundeuva (Engler) Fr. All.
(= Astronium urundeuva, Aroeira, Anacardiaceae)

3.2 O ENSAIO

3.2.1 Espécies utilizadas

Foram estudadas as espécies Prosopis juliflora (Sw) DC com sementes procedentes
do Nordeste do Brasil; P. pallida (Humboldt and Bonpland ex Willdenov.) H.B.K. do Peru; P.
velutina Wooton e P. glandulosa Torrey dos Estados Unidos; P. alba Grisebach, P chilensis
(Molina) Stuntz emend. Burkart e P. tamarugo F. Philippi, do Chile (TABELA 2).
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TABELA 2 - LOCAIS DE ORIGEM DAS SEMENTES

Pais/Local Latitude Longitude Altitude Espécies
(m)
Brasil
Caicé - RN 6°27'S 37°06' W 135 P. juliflora
Petrolina - PE g°09'S 400 22' W 365,5 P. juliflora
Chile
Fundo Refresco 25°19'S 69°52' W >1000 P. alba,
P. tamarugo
Pampa do Tamarugal 19°a21°S 70°a69°W 300 a P.alba,
(Pica, La Guaica e 1300 P. chilensis,
Tirana) P. tamarugo
Santiago 33°27'S 70°40' W 520 P. chilensis
EUA
Kingsville - Texas 27° 31'N 97°52' W <50 P. glandulosa,
P. velutina
Peru
Piura 50 12'W 80° 38'W 22 P. pallida

As sementes de P. juliflora foram coletadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA em Caicd (RN) e Petrolina (PE), regides caracterizadas pelo tipo
climatico arido a semi-arido tropical, com temperatura média anual entre 23° a 27,5° C, sendo
de menos de 4° C a variag¢do entre a média do més menos quente e 0 mais quente, com
precipitagdo média anual variando entre 250 a 550 mm (GOLFARI & CASER, 1977).

As sementes de P. pallida foram coletadas e enviadas por Dr. Salomé Valdivia, do
Mimistério da Agricultura do Peru. A regido de Piura, norte do Peru, corresponde as condigbes
climéaticas de deserto tropical, com clima quente e seco no verdo. A temperatura média anual
oscila em torno dos 25° C, com precipitagdo média inferior a 100 mm e umidade relativa de
67,5% (VILELA PINGO, 1988)

As sementes de P. velutina e P. glandulosa s&o de origem do semi-arido norte
americano texano do Golfo, cuja regido chega a tingir altas umidades relativas (> 80%), altas
temperaturas no verao (> 40° C) e baixa precipitagdo (<150 mm). As sementes foram enviadas
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por Dr. Peter Felker, do Caesar Kleber Wildlife Research Institute, Texas A & | University,
Texas, EUA.

As sementes de P. alba, P. chilensis e P. tamarugo foram coletadas pela EMBRAPA
- com a colaborag@o do Instituto Forestal de Chile (INFOR) e Corporacion Nacional de Chile
(INFOR).

No Pampa do Tamarugal, as localidades de coleta foram Pica, La Guaica e Tirana.
Nesta regido o clima é classificado como desértico, caracterizado pela falta quase que
absoluta de chuvas e grande amplitude de temperatura. No inverno, a temperatura diuma
oscila em torno dos 30° C. Porém, a noite, ela se reduz para aproximadamente 0° C, podendo
chegar até a -12° C. No verao, a temperatura maxima chega a 40° C e a minima a 8° C
(SUDZUKI, 1982).

3.2.3 O plano experimental

O ensaio de competicdo de espécies foi instalado em blocos ao acaso com diferentes
numeros de repetigdes, sendo quatro de P. alba, P. chilensis, P. juliflora, P. pallida e P.
Wtamarugo, e trés de P. glandulosa e P. velutina. Cada parcela com 25 plantas, foi disposta em
cinco linhas de cinco individuos. Cada linha (subparcela) correspondia a uma progénie
(FIGURA 4). O nuimero total de progénies foi de 29, conforme apresentado na TABELA 3.
Para analise de comportamento das espécies, ndo levou-se em considera¢do as subdivisdes
_ por progénie.

De cada espécie foram coletados dados referentes as caracteristicas de crescimento
(altura, diametro, forma da arvore), fenologia, estado sanitario e materiais (folhas e frutos) para
analise quanto aos teores de nutrientes da forragem.

As andlises das variancias para altura, DAP, didmetro de copa, didametro de colo e
sobrevivéncia, obedeceram ao modelo

Yij=1+Ti+Bj+Ej

onde:

Yij = variavel de resposta correspondente ao tratamento "i" na repeti¢ao "j"

= média geral '

Ti = efeito da espécie "i"

Bj = efeito dos blocos "}"

Eij = componente aleatdrio (erro)



FIGURA 4 - CROQUIS DE CAMPO DO ENSAIO DE COMPETICAO DE ESPECIE
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TABELA 3 - ESPECIES, PROGENIES, PROCEDENCIAS E NUMERO DE REPETICOES DE
Prosopis, UTILIZADAS NA EXPERIMENTACAQ

ESPECIES PROGENIES PROCEDENCIAS REPETICOES
P. alba A1 La Guaica - Chile 3
A2 Fundo Refresco - Chile 2
A4, A5, A6 Fundo Refresco - Chile 3
A3, A7 La Tirana - Chile 3
P. chilensis C1,C2,C3,C4 Santiago - Chile 4
C5 Estrada de Pica - Chile 4
P. glandulosa G1 Kingsville,Texas - EUA 15
P. juliflora J1, 42,43 Petrolina - Brasil 5
J4 Caicd - Brasil 5
P. pallida P1 Piura - Peru 6
' P2, P3 Piura - Peru 7
P. velutina V1 Kingsville, Texas - EUA 15
P. tamarugo T1, T8 La Tirana - Chile 2
T2, T3 Estrada de Pica - Chile 2
T4, 76, T7 Estrada de Pica - Chile 3
T5 Fundo Refresco - Chile 3

3.2.3 Produgéo, plantio e manutengéo das plantas

As mudas foram produzidas em Petrolina-PE, no final de 1983. Utilizaram-se sacos de
polietileno escuro, com 8 cm de didmetro e 20 ¢cm de altura, tendo como substrato terra de
subsolo sem adubagao. Todas as sementes foram inoculadas com Rhizobium especifico para

Prosopis juliflora. Embora sem uma avaliagdo das mudas quanto 3 eficiéncia da inoculagéo do
Rhizobium, todas as espécies nodularam na fase de viveiro.

' No preparo do terreno, foram utilizadas correntes, puxadas por tratores de esteira,
para retirada da vegetagdo. Todo o material foi retirado do local antes da aragéo e gradagem
do solo. As covas foram adubadas com 120 gramas de NPK na formulagdo 5:14:3. O plantio
foi realizado em fevereiro de 1984, no espagamento de 6 x 6 m.
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A area de plantio foi capinada pelo menos uma vez ao ano. Inicialmente, foram
realizadas capinas totais e a partir do segundo ano, somente o coroamento em
aproximadamente um raio de 1,5 a 2,0 m, em torno .das plantas. Nao houve condugéo ou
podas dos ramos laterais, sendo deixadas as plantas em crescimento livre.

3.2.4 Comportamento das espécies

As observagbes quanto a sobrevivéncia, crescimento, forma, fenologia, produgéo
madeireira e forrageira das espécies, bem como o comportamento das mesmas quanto ao
ataque de pragas e doengas, foram descritas separadamente. Em cada tdpico sé@o
apresentados a metodologia adotada para cada coleta de dados, andlise e discussao dos
resultados. Posteriormente, reunindo todos estes dados, conclui-se o comportamento das
espécies, na regiao.
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4 ASPECTOS DA SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO

A sobrevivéncia ou mortalidade é um dos componentes basicos no estudo da
predi¢do do crescimento e produg¢do. Numa primeira insténcia, indica a adaptagdo da espécie
as condigdes do sitio. A mortalidade pode ser causada por fatores relacionados as exigéncias
ecoldgicas da espécie, gendtipo, senescéncia, competicdo natural entre individuos, ou por
fatores adversos ao povoamento, como pragas, doengas, inundagdes, incéndios e danos
mecanicos as plantas.

No estudo do crescimento, trés pontos sao fundamentais: alongamento,
engrossamento do tronco e forma da arvore. Cada um é resultado de inimeros processos
fisiolégicos influenciados pelo meio ambiente (PHARIS,1976)

O crescimento e produgdo de uma planta podem ser expressos através de modelos
matematicos empiricos e teéricos, sendo os primeiros utilizados com maior freqiiéncia. As
curvas de crescimento assumem, de modo geral, a forma de um sigméide, assintética, com um
ponto de inflexdo sobre a curva em uma idade que varia com a espécie e o sitio. Na
.interpretag@o destas curvas, & possivel prever a época de maxima produg¢do das plantas,
auxiliando nas decisdes de manejo e permitindo uma exploragdo racional, sem interferir no
potencial de crescimento futuro da espécie.

4.1 REVISAO DE LITERATURA

4.1.1 Sobrevivéncia

O indice de mortalidade consiste na propor¢do de plantas vivas encontradas em
determinado tempo, em relagdo ao nimero de individuos estabelecidos quando da formagéo
do povoamento. Segundo LEE (1971), quand\o a mortalidade é inerente a propria planta, ela é
denominada regular;, quando nao, irregular. A sua predigdo & possivel no primeiro caso,
enquanto que no segundo, é praticamente impossivel, por ndo se ter uma base bioldgica. De
acordo com REUKMA & BRUCE (1977), citados por MACHADO (1979), a taxa média de
mortalidade das arvores € uma fungdo da taxa de crescimento do povoamento
monoespecifico. :

CLUTTER et al. (1983) destacaram que o desenvolvimento de equagdes de predigdo
de mortalidade, geralmente, requer dados de medigbes de parcelas permanentes. Dados
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obtidos de parcelas temporarias, locadas aleatoriamente em povoamentos de idades variaveis,
proporcionam informag¢des sobre a tendéncia da sobrevivéncia. A maioria das analises de
mortalidade esta baseada na mensuragdo de dados que envolvem as seguintes variaveis:

A1 - idade inicial;

N1 - nimero de arvores por unidade de area na idade A1;

A2 - idade da remedigéo;

N2 - nimero de arvores por unidade de area na idade A2.

Diversos modelos tém sido utilizados na predigdo da mortalidade de espécies
florestais. Um dos primeiros foi desenvolvido por SCHUMACHER & COILE (1960) para a
predicdo da sobrevivéncia em povoamentos de Pinus elliotti Engelm. SCOLFORQO (1990)
apresentou diversos modelos que expressam a sobrevivéncia das arvores em povoamentos
ao longo dos anos. Entretanto, a eficiéncia deste ou daquele modelo pode variar em fungdo da
espécie estudada ou pratica de manejo aplicado no povoamento .

No estudo da dindmica da estrutura de plantagdes de P. elliottii com aplicagdo de
fertilizantes, SILVA (1986) observou que era impossivel aplicar modelos comumente usados
_ha determinagdo da curva de sobrevivéncia, pois a idade das arvores, na época de
fertilizagao, ndo é considerada.

No estudo da sobrevivéncia de Pinus taeda L. na regido central do Paran3g,
MACHADO (1979) obteve bons resultados utilizando a equagéo de SMALLEY & BAILEY
(1974), onde a altura das arvores dominantes é utilizada na determinag@o da sobrevivéncia.
Atualmente, este parametro tem sido utilizado como o método mais pratico e eficiente na
estimativa do potencial de produtividade relativa dos sitios. A altura dominante reflete a
relagdo entre a idade e a qualidade de sitio numa Unica variavel.

MIRANDA et al. (1989), ao estudarem a predigéo da mortalidade regular em progénies
e procedéncia de Eucalyptus sp em Minas Gerais, baseados no tamanho e vigor das arvores,
concluiram que a taxa de sobrevivéncia aumenta a medida que aumenta o vigor da planta.

4.1.2 Crescimento

0 crescimento de uma arvore € um processo dindmico que constitui o resultado final
da integragdo de inumeros processos fisioldgicos (fotossintese, respiragdo, transpiragéo)
afetados pelo -meio ambiente, sendo, geralmente, lento no inicio, face ao periodo de
estabelecimento da mesma. Do ponto de vista fisioloégico, isto ocorre porque, no inicio, a
planta depende de reservas da semente para a produgdo dos 6rgados que compdem a
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plantula. Apés o desenvolvimento radicial e a emergéncia das folhas, os processos anabdlicos
dependentes da fotossintese se traduzem por um rapido crescimento (MAGALHAES, 1979).

Este crescimento é acelerado até o ponto de maximo incremento corrente anual (ICA),
. comespondente ao primeiro ponto de inflexdo da curva. Apds este ponto, ocorre uma
diminuicdo da taxa de crescimento. No segundo ponto de inflexdo, a curva do ICA se cruza
com a do incremento meédio anual (IMA). Este ponto serve como indicativo bioldgico para
intervencdes no povoamento, por se tratar de maxima produtividade. A duragao de cada um
destes estadios dependera das caracteristicas de cada espécie e dos fatores do meio. A
qualidade do sitio deve ser considerada para cada espécie, pois as condigbes podem ser
favoraveis para\ uma e desfavoraveis para outra. As potencialidades genéticas também
influenciam na velocidade de crescimento de uma espécie.

Para entender o crescimento das plantas em altura, em didmetro e,
consequentemente, em volume, € necessario compreender 0 processo interno que se passa
nas mesmas. O ciclo mitético pode ser considerado como a base do crescimento de todos os
individuos. Nele, uma célula de volume molecular determinado sofre um processo de divisao

do material genético seguido de divisdes de materiais citoplasmaticos, formacdo de uma
‘“parede intermedidria e nascimento de células filhas. Estas novas células comegam a aumentar
de tamanho pela sintese de novos materiais citoplasmaticos até que seu volume adquire as
proporgdes da célula original. O crescimento por aumento de volume celular ndo discrimina
dire¢éo; pode ser longitudinal ou primario, baseado nos meristemas apicais, e secundario,
baseado nos meristemas laterais (CORDOBA, 1976).
Enquanto o crescimento das arvores consiste no alongamento e engrossamento das
raizes, troncos ramos e galhos (HUSH et al., 1982) a produgéo, segundo SPURR (1952), é a
quantidade total de matéria seca expressa por um valor numérico, em dado momento.

4.1.3 Forma das arvores

O crescimento bioldgico, pré-estabelecido na semente antes da germinagéo, confere
a planta as caracteristicas de porte, forma de copa, disposigdo de folhas e flores. Estas
estruturas, comuns a individuos de cada espécie, sdo denominadas modelos arquitetonicos
(SEITZ, 1990).

O conceito de arquitetura, geralmente expresso como forma de crescimento, sintetiza
o entendimento de construgdo das arvores. A arquitetura permite reconhecer fatores
envolvidos na expressao normal de crescimento, através de seu proprio controle (genético) e
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do ambiente (fendtipo), bem como os processos que envolvem o conceito de reiteragdo do
modelo existente da arvore (TOMLINSON, 1976).
Em povoamentos menos densos, a forma especifica da arvore se apresenta irregular.
- Segundo HALLE et al. (1978), no crescimento e formagéo arquitetonica da planta, uma Unica
gema meristematica apical pode dar origem a arvore de quatro maneiras:

a - somente pela continuidade de suas atividades;

b - por multiplicagdo para produzir novos meristemas, todos de igual potencial
e, por conseguinte, ndo diferenciados em troncos e galhos;

. ¢ - através de multiplicagdo, produzindo novos meristemas com diferentes
potenciais, alguns dando origem a galhos e um ou mais dando origem ao tronco;

d - formando, através de multiplicagdo, novos meristemas de potencial igual e,
também, varidvel, sendo que, cada meristema da origem primeiro a um segmento do tronco,
depois a um segmento do galho, ou ainda o inverso em certos casos.

Apds um periodo de dorméncia, se o broto apicai crescer rapidamente, contrastando
com a formagao anterior que podera conter ainda folhas velhas ou estar em estado decidual, o

-ritmo de crescimento é periédico. Quando as gemas nao tém uma marcada periodicidade
endégena, crescendo sem descanso, o ritmo é continuo (HALLE et al., 1978)

Quanto a diregao de crescimento, importante na definicdo do tronco e copa das
arvores, quando os meristemas crescem verticalmente, sdo denominados ortotropicos e
quando obliquamente ou horizontalmente, plagiotropicos. Esta plagiotropia pode ser
permanente ou reversivel (SEITZ,1990).

A forma da arvore estd associada ao angulo de inserg¢éo, didametro e comprimento dos
brotos laterais em relagdo ao crescimento vertical e diametral do tronco principal (PHARIS,
1976). Ela varia de acordo com a espécie, idade, condigdo de desenvolvimento (isolado ou em
povoamento), influéncias de agentes atmosféricos e intervengdo humana ou de animais
(FISCHESSER, 1981).

Embora as condi¢gdes ecoldgicas possam causar mudangas na forma, na maioria das
espécies, a arquitetura vegetativa basica, permanece inalterada, sendo uma caracteristica
constante e estavel na planta. Baseados em componentes do desenvolvimento de uma planta,
HALLE et al. (1978) caracterizaram o crescimento das plantas segundo modelos
arquitetdnicos previamente estabelecidos para arvores tropicais.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Sobrevivéncia

Para a predigao da porcentagem de sobrevivéncia de cada espécie em fungdo da
idade, utilizou-se a equagdo de SMALLEY & BAILEY (1974), por envolver em sua
determinagao, o nimero de arvores plantadas no inicio do estabelecimento da populagao, o
nimero de arvores vivas no ato da avaliagdo e a altura das arvores dominantes (Hdom). A
equacgao é expressa pela seguinte formula:

1%(%) = 1{blog(A,) + cH,, + d JH_}

v/

onde,
A, = arvores plantadas;
A, =arvores vivas,
H, . = altura das arvores dominantes;

| = idade.
b, ¢, d = valores a serem determinados

Para este trabalho, ndo se pretendeu determinar a equagdo que melhor se ajusta a
predicido de sobrevivéncia das espécies de Prosopis na regido, e sim, comentar o
comportamento das mesmas, utilizando o modelo pré-estabelecido. Foi considerado em 80% o
indice de sobrevivéncia 6timo, requerido para que a espécie introduzida seja considerada
adaptada a uma regido diferente que a sua.

Os dados utilizados foram provenientes das medigdes aos 3, 13, 24, 39, 63, 75, 87 e
96 meses de idade, de cada espécies. A diferenciagdo estatistica entre sobrevivéncias de
progénies de uma mesma espécie foi realizada através de andlise de variancia dos dados
observados a cada ano, desde a implantagdo do ensaio.

4.2.2 Crescimento

Para expressar a relagdo entre altura e idade das espécies, foram utilizados 3779
pares de dados. Na elaboragdo da equagéo da curva de crescimento, por espécie, ndo houve
separag@o das medi¢des por progénie, sendo o modelo utilizado o de Chapman-Richards.
Segundo PIENNAR (1966), citado por CAMPOS (1980), os modelos biomatematicos
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proporcionam melhor compreensdo do processo, destacando-se, entre eles, o de Chapman-
Richards.

Dentre as equagdes que expressam o crescimento, utilizadas por SCOLFORO &
- MACHADO (1988a, 1988b), na determinagdo de curvas de indice de sitio para plantagdes de
Pinus elliottii e P. taeda nos Estados do Parana e Santa Catarina, o modelo de Chapman-
Richards foi o que melhor ajustou a relagdo altura dominante-idade.

Com relagao a diferenciagdo estatistica para altura entre progénies, a mesma foi
realizada mediante analise de varidncia dos dados coletados nos periodos mencionados.

Embora o incremento corrente anual (ICA) e o incremento médio anual (IMA) possam
ser obtidos das derivadas da curva cumulativa de crescimento, o ICA, para altura, foi
determinado pela diferenga entre os valores medidos no inicio e final do ano de crescimento.
O IMA foi obtido dividindo-se o valor acumulado da variavel altura pela idade. _

Para andlise do crescimento em diametro, foram utilizados dados provenientes das
medi¢des do diametro da base aos 24, 63, 75, 87 e 96 meses de idade. Na determinagéo do
diametro das arvores com multiplos fustes, até a altura de 1,30 m, adotou-se a metodologia
__descrita em MACDICKEN et al. (1991), cuja férmula é

A=y + 2 + &2 +...+2
onde,
d = didmetro quadratico da planta, na altura de 1,30 m;

d, , = didmetro de cada fuste tomado na altura de 1,30 m.

4.2.3 Forma das arvores

Foram observados os aspectos de tipo de copa (simples, multipla e estratificada) e
formas (globosa, eliptica, cdnica, colunar, umbeliforme, flabeliforme, pendente e irregular) de
acordo com RODERJAN (1987).

Na definicdo do modelo arquitetdnico, foi utilizada a chave dicotémica descrita em
HALLE et al. (1978), onde as arvores tem padrdes de crescimento, segundo aos modelos
Holttum, Corner, Tomlinson, Schoute, Chamberlain, Leeuwenberg, McClure, Koriba, Prévost,
Fagerlind, Petit, Nozeran, Aubréville, Massart, Roux, Cook, Scarrone, Stone, Rauh, Attims,
Mangenot, Champagnat e Troll. Na FIGURA 5 s3o apresentados nove destes modelos
arquitetonicos.
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FIGURA 5 - MODELOS ARQUITETONICOS DE ALGUMAS ESPECIES TROPICAIS
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Na determinagdo do modelo arquitetdnico € observado o desenvolvimento da planta
desde a germinagdo & fase adulta, sendo analisados ramificagdes, posigdo de flores ou
inflorescéncias e direcdo de crescimento dos eixos (tronco e galhos).

Foram considerados como fustes todas as bifurcagdes com perimetro superior a 7 cm,
equivalentes ao didmetro de 2,25 cm, encontrados abaixo de 1,30 m de altura do tronco, de
acordo com a metodologia apresentada em CATIE (1984) e MACDICKEN et al. (1991).

4.3 RESULTADO E DISCUSSAO

4.3.1 Sobrevivéncia

Registrou-se 99% de mortalidade em Prosopis tamarugo aos 12 meses apdés o
plantio. A taxa de sobrevivéncia desta espécie, aos trés meses de idade, ja era de 52%, em
média, entre progénies, conforme TABELA 4. As maiores sobrevivéncias foram de 73 e 87 %,
respectivamente, para as progénies TS5 e T4, procedentes de Fundo Refresco e Estrada de

-Pica. As tentativas de introdugao desta espécie na regido semi-arida brasileira tém fracassado.
ANDRADE et al. (1993) relatam mortalidade total da P. tamarugo, aos seis meses de plantio,
no Rio Grande do Norte.

TABELA 4 - PORCENTAGEM DE SOBREVIVENCIA DAS PROGENIES DE P. tamarugo, EM
PETROLINA-PE.

PROGENIE LOCAL DE ORIGEM MESES
3 12

T1 La Tirana 60 0
T2 Estrada de Pica 60 0
T3 Estrada de Pica 10 0
T4 Estrada de Pica 87 7
T5 Fundo Refresco 73 0
T6 Estrada de Pica 47 0
T7 Estrada de Pica 30 0
T8 La Tirana 47 0
MEDIA 52 1
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Para as demais espécies, a diferenga entre os indices de sobrevivéncia passa a ser
significativa a partir dos 24 meses de idade (TABELA 5). A excecdo de P. tamarugo, a
mortalidade ocorrida até aos trés meses pode ser considerada como consequéncia de erros
- de plantio. Como ndo houve fatores adversos relevantes que levassem as plantas a morte no
decorrer da experimentagao, considerou-se as mortalidades observadas, a partir desta data,
como intrinsecas ao povoamento.

TABELA 5 - PORCENTAGEM DE SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES DE Prosopis, EM
~PETROLINA-PE.

MESES
ESPECIES 3 13 24 39 63 75 - 87 96
P. alba 96a 95a 85b 78b 68bc 65bc 65de 57cd
P. chilensis 99a 97a 88b 76b 58 c 55¢ 51e 45d
P. glandulosa 9%6a 95a 91b 87b 75b 75b 71d 64 c
P. juliflora 99 a 99 a 99 a 99 a 99 a 99 a 99 a 99 a
P. pallida 100a 100a 97a 95a 95a 95a 95b 95a
P. velutina 99a 99a 99 a 97 a 96a 96a 83 c 88 b

Média com letras iguais numa mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p>0,05)

Para a regido em estudo, a resisténcia a seca & um dos principais fatores na selegéo
de genétipos para as produ¢des de madeira e forragem, ja que os plantios realizados em
areas de sequeiro ndo recebem praticas de irrigagdo. A sobrevivéncia observada em P.
Juliflora (99%), aos 96 meses (oito anos) de idade, ndo diferiu da sobrevivéncia de P. pallida
(95%), confirmando a adaptagdo de ambas as espécies as condigdes do semi-arido brasileiro.
A sobrevivéncia de P. velutina (88%) também evidencia a adaptagdo desta espécie as
condigdes edafoclimaticas locais, em conformidade ao indice pré-estabelecido como 6timo
para adaptacdo de espécie, na regido.

P. glandulosa, P. alba e P. chilensis foram as espécies que apresentaram as menores
sobrevivéncias aos oito anos de idade (inferiores a 65%). Fatores edafoclimaticos podem ter
infuido significativamente nas atividades fisiolégicas dessas espécies e, consequentemente,
na capacidade das mesmas de resistirem as condi¢des locais de sitio. Nos seus locais de
origem, principalmente P. alba e P. chilensis estdo sujeitas a maiores oscilagdes entre as
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temperaturas maximas e minimas do dia, durante todo o ano. Essa situag@o ndo ocorre em
Petrolina, numa mesma escala de valores.

Com relagdo as progénies, ndo foram constatadas diferengas significativas na
- sobrevivéncia aos oito anos de idade entre as de P. juliflora, P. pallida e P. alba. Houve,
entretanto, diferengas significativas entre as progénies de P. chilensis (TABELA 6). Em P.
alba, houve progénie com alta sobrevivéncia, sem, contudo, diferenciar daquelas que
apresentaram baixa sobrevivéncia. |

TABELA 6 - PORCENTAGEM DE SOBREVIVENCIA DAS PROGéNIES DE P. alba, P.
chilensis, P. juliflora e P. pallida, EM PETROLINA, PE, AOS 8 ANOS DE IDADE

PROGENIE P. alba P. chilensis P. juliflora | P. pallida
1 53 a 40 bc 100 a 93 a
2 80 a 35 be 100 a 100 a
3 53 a 60 ab 96 a 91a
4 53 a 10 ¢ 100 a -
5 33 a 80 a - -
6 67 a - - -
7 60 a - - -
Média 57 45 99 95

Médias com letras iguais seguidas nhuma mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de DUNCAN (p>0,05)

Entre as progénies de P. chilensis, a de nimero 5 apresentou maior sobrevivéncia. O
fenétipo da mesma assemelha-se aos de P. alba, tanto nos aspectos de arquitetura do fuste
quanto foliar. Na regido de origem, P. alba e P. chilensis ocorrem naturalmente juntas,
existindo a possibilidade de ter havido cruzamento entre ambas, podendo ser a progénie C5
um hibrido entre estas espécies. Segundo HUNZIKER et al. (1986) e PALACIOS & BRAVO
(1981), o género Prosopis apresenta possibilidades de cruzamentos interespecificos. Dentro
das séries Ruscifoliae, Pallidae e Chilensis da secgao Algarobia, diversas espécies hibridizam
e, além disto, € comum a ocorréncia de alguns hibridos de interseries (HUNZIKER et al.,1986).
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4.3.1.1 Curvas de Sobrevivéncia

Os coeficientes das equagdes de predigdo de sobrevivéncia das espécies estudadas
e os seus respectivos valores de RZ2 e Syx, sdo apresentados na TABELA 7. A andlise
estatistica demonstra que os valores de R2 (coeficiente de determinagio) e Syx (erro padrio
residual) ndo foram satisfatérios para a equagdo pré-estabelecida. Para P. juliflora e P. pallida,
os valores de R2 ficaram proximos de zero. Face a baixa precisdo das equagoes, ndo se
construiu as curvas de crescimento anteriormente propostas.

TABELA 7 - COEFICIENTES DAS CURVAS DE SOBREVIVENCIA DE Prosopis, UTILIZANDO
EQUAGAO DE SMALEY & BAILEY

ESPECIES Coeficientes R2 Syx
a b c
P. alba - 0,023 -0,122 . 0,047 0,25 0,399
P. chilensis 0,002 -0,004 . - 0,011 0,40 0,326
P. glandulosa 0,018 0,007 - -0,027 0,35 0,208
P. velutina 0,006 0,001 - 0,007 0,21 0,085
4.3.2. Altura

A excecdo de P. tamarugo, que foi eliminada das andlises por ndo apresentar
sobreviventes apds o primeiro ano de plantio, os dados de altura das demais espécies de
Prosopis séo»apresentados na TABELA 8.

As avaliagbes ao longo dos anos revelam diferencgas significativas para altura entre as
espécies, a partir do primeiro ano. Os valores das alturas, observados em P. juliflora, sempre
se destacaram em relagdo as demais espécies. Embora aos oito anos de idade estes valores
sejam os mais altos (6,48 m), os mesmos nao diferem dos observados em P. pallida (5,12 m)
e P. alba (4,71 m). As menores alturas foram constatadas em P. glandulosa (2,33 m) e P.
velutina (3,30 m). Com relagéo a altura entre progénies, ndo foram constatadas diferencas
entre as mesmas, nas diferentes espécies



29

TABELA 8 - CRESCIMENTO EM ALTURA (m) DAS ESPESCIES DE Prosopis EM
PETROLINA-PE, ATE OS 96 MESES DE IDADE

ESPECIES
MESES P. alba P.chilensis _ P. glandulosa  P. juliflora P. pallida P. velutina
3 0,71 a 0,73 a 0,53 ab 0,95 a 0,75 a 0,70 a
13 1,75ab 162ab 107D 2,37 a 1,67ab 1,56 ab
24 288ab 247ab 148D 4,18 a 294ab 232ab
39 3,43abc 286bc 1,75c 4,78 a 367ab 2,86bc
63 3,88abc 3,14bc 191c 551a 409ab 2,99bc
75 4,16abc 3,31bc 2,04c 5,86 a 455ab 3,09bc
87 464ab 359bc 2,19c 6,24 a 488ab 3,23 bc
96 471ab 367bc  233c  648a  512ab  3,30bc

Médias seguidas de uma mesma letra numa linha, ndo diferem entre si pelo teste de DUNCAN (p>0,05).

Comparando estes resultados com os obtidos por outros autores, verificou-se que o
desenvolvimento das espécies de Prosopis em Petrolina (PE) difere das médias de
crescimento do género, observadas em outras regides semi-aridas do Nordeste. PIRES et al.
(1988) mencionam a altura média de 1,97 m e 1,79 m para progénies de P. juliflora espagadas
de 3 x 3 m em Caicd (RN) e Soledade (PB), respecivamente, aos 36 meses de idade.
ANDRADE et al. (1993) relatam o desenvolvimento de P. alba, P. chilensis, P. juliflora e P.
pallida nas condi¢bes edafoclimaticas de Pedro Avelino (RN), plantadas 7 x 7 m, com alturas
de 2,06 m; 2,12 m; 2,96 m e 2,54 m, respectivamente, aos 60 meses de idade.

Quanto a outras regides, plantios de P. juliflora realizados na india demonstram
variagdo em altura e no DAP das arvores em fungdo da idade e sitio. Em Jhunjhunu,
diferentes plantios com 7, 8 e 9 anos apresentaram alturas médias de 6,90 m, 8,44 m e 5,92
~ m, respectivamente, enquanto que em Sardarshahar, para estas mesmas idades, foram
encontradas, respectivamente, alturas médias de 6,13 m, 7,95 m e 7,26 m. Nas localidades de
Sardarshahar, Bikaner e Gadra Road, aos 4 e 5 anos, foram encontradas alturas de 5,75 e
6,15 m; 4,48 € 5,03 m e 4,14 e 6,52 m, respectivamente (MUTHANA, 1988).

No Peru, CALDERON & CHUMACERO (1987), ao avaliarem o crescimento de P.
pallida irrigada por gotejamento, observaram uma altura média de 1,81m, aos 30 meses de
idade. VALDIVIA (1982) relata incremento médio anual para altura de P.pallida em diferentes
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locais e métodos de irrigagdo, variando de 0,36 a 0,48 m/ano, quando irrigadas por lata e de
1,12 a 1,25 m/ano, quando por gravidade.

- 4.3.2.1 Curva cumulativa do crescimento

Os coeficientes encontrados para as curvas de crescimento em altura de cada
espécie, em fungéo do modelo testado, bem como suas medidas de precisdo, séo
apresentados na TABELA 9. Para todas as espécies, as regressGes apresentaram
significancia ao nivel de 95% de probabilidade.

TABELA 9 - COEFICIENTES DA EQUAGAO DE CRESCIMENTO EM ALTURA, EM Prosopis,
UTILIZANDO O MODELO DE CHAPMAN-RICHARDS |

ESPECIES Coeficientes R2 Syx%
bo b1 b2
P. alba 4,82041 0,02522 0,73014 0,74 26,34
P. chilensis 3,68932 0,02753 0,64372 0,66 29,24
P. glandulosa 2,50411 0,01628 0,49791 0,56 32,33
P. juliflora 6,68971 0,02712 0,77710 0,85 16,72
P. pallida 5,99101 0,01520 0,67643 0,79 22,75
P. velutina 3,29336 0,03938 0,74529 0,69 23,64

Os valores de R2 e Syx sAo satisfatérios, principalmente para as espécies P.juliflora e
P. pallida. Todavia, para definigdo das curvas que melhor se ajustam as espécies, na regiao,
recomenda-se analise dos dados utlizando outros modelos matematicos de predigéo de
crescimento. Uma equagédo pode melhor se ajustar ao desenvolvimento de uma espécie, do
que a outra.

Utilizando os coeficientes encontrados na equagéo de Chapmam-Richards, as alturas
foram estimadas até a idade de oito anos (FIGURA 6) e para cada espécie, determinados seus
respectivos IMA e ICA (TABELA 10)

Pela anélise das alturas, o ponto de maximo incremento, o ICA, em todas as
espécies, ocorreu no primeiro ano apés o plantio. Deve-se ressaltar que a altura das plantas
de Prosopis néo corresponde ao verdadeiro valor de crescimento do eixo principal.



TABELA 10 - VALORES DO ICA E IMA (m) ENCONTRADOS NAS ESPECIES DE Prosopis EM PETROLINA-PE

IDADE P.alba P. chilensis P. glandulosa P. juliflora P. pallida P velutina

anos ICA IMA ICA IMA ICA IMA ICA IMA ICA IMA ICA IMA

1 180 1,80 1,65 1,65 1,05 1,056 2,48 2,48 1,77 1,77 1,58 1,58
2 0,89. 1,35 0,68 1,67 0,37 0,71 1,30 1,89 0,90 1,34 0,69 1,14
3 0,60 1,10 0,42 0,92 0,24 0,55 0,86 1,55 0,65 1,11 0,40 0,89
4 0,42 0,93 0,29 0,76 0,18 0,46 0,59 1,31 0,50 0,96 0,24 0,73
5 0,30 0,80 0,19 0,65 0,13 0,39 0,41 1,29 0,39 0,84 0,14 0,61
6 0,21 0,70 0,13 0,56 0,10 0,35 0,30 0,99 0,32 0,76 0,09 0,52
7 0,16 0,63 0,10 0,49 0,08 0,31 0,21 0,88 0,25 0,68 0,05 0,46

8 0,12 0,56 0,07 0,44 0,07 0,28 0,15 0,79 0,21 0,62 0,04 0,40

Le
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Por ser plagiotrépico o crescimento em Prosopis, a haste principal se curva com o
alongamento da mesma. Assim, a altura da planta em determinada fase, nem sempre
corresponde aos valores do comprimento do eixo principal da planta, como ocorre

- normalmente em outras espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus.

FIGURA 6 - CURVAS DE CRESCIMENTO EM ALTURA DAS ESPECIES DE Prosopis EM
PETROLINA-PE, UTILIZANDO EQUAGAO DE CHAPMAN-RICHARDS
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Aos oito anos de idade, os valores do ICA pafa altura, em P. chilensis, P. glandulosa
e P. velutina, se aproximaram teoricamente de zero, demonstrando que nestas condi¢des de
manejo, sdo limitadas as taxas de crescimento para altura, nestas espécies. Com relagéo ao
IMA, o declineo inicia a partir do segundo ano.

Aos oito anos de idade P. juliflora apresentou o maior IMA, seguida de P. pallida,
tendo uma média de crescimento em altura, respectivamente, de 0,79 m e 0,62 m por ano. As
avaliagdes ao longo dos anos revelam diferengas significativas para altura entre as espécies, a
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partir do primeiro ano. Os valores das alturas, observados em P. juliflora, sempre se
destacaram em relagdo as demais espécies. Embora aos oito anos de idade estes valores
sejam os mais altos (6,48 m), os mesmos néo diferem dos observados em P. pallida (5,12 m)
- e P. alba (4,71 m). As menores alturas foram constatadas em P. glandulosa (2,33 m) e P.
velutina (3,30 m). Com relagdo & altura entre progénies, ndo foram constatadas diferengas
entre as mesmas, nas diferentes espécies

4.3.3 Diametro

Na TABELA 11 sao apresentados os diametros quadraticos das espécies de
Prosopis, obtidos nas alturas de 0,10 m; 0,30 m e 1,30 m do solo, aos oito anos de idade. Na
base (0,10 m) e a 0,30 m de altura, os maiores valores médios foram encontrados em P. alba,
sendo de 20,9 cm e 18,05 cm respectivamente para estas alturas. A 1,30 m, o maior_ valor
médio do diametro quadratico foi encontrado em P. juliflora (15,66 cm) e 0os menores em P,
chifensis (7,64 cm), P. glandulosa (6,11 cm) e P. velutina (4,97 cm).

“TABELA 11 - DIAMETRO QUADRATICO (cm) (MEDIA + DESVIQ) OBTIDO A DIVERSAS
ALTURA DO TRONCO DE Prosopis, EM PETROLINA-PE, AOS OITO ANOS

DE IDADE
Altura (m)
ESPECIES 0,10 0,30 1,30
P. alba 20,90 £ 5,82 18,05+ 5,88 14,40 £6,29
P. chilensis 17,07 £ 4,54 13,44 £ 4,27 7,64 + 3,93
P. glandulosa 15,55 + 4,19 10,90 £ 3,90 6,11 £6,71
P. juliflora 17,66 £ 5,16 16,50 £ 5,08 15,66 + 4,71
P. pallida 15,15+ 3,93 13,90+ 3,55 12,96 £ 4,06
P. velutina 14,28 + 5,27 11,13 + 4,56 4,97 £ 4,47

Quanto ao desenvolvimento do didmetro na altura da base do tronco (DAB), houve, a
partir do quarto/quinto ano, maior incremento em P. alba, e no sexto, em P. chilensis. As
demais espécies mantiveram estaveis suas taxas de crescimento (FIGURA 7).
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A partir do segundo ano de plantio, em P. juliflora e P. pallida, foram observadas
menores taxas de incremento de crescimento do di@metro. A concorréncia entre plantas pode
estar concorrendo para esta situagdo, ja que estas espécies apresentaram menor taxa de
"~ mortalidade e rapido crescimento e desenvolvimento da copa.

FIGURA 7 - CURVAS DE CRESCIMENTO DIAMETRO NA ALTURA DA BASE DO TRONCO
(DAB) DAS ESPECIES DE Prosopis, EM PETROLINA-PE.
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Os aumentos diamétricos verificados na base do tronco das plantas de P. alba e P.
chilensis podem estar relacionados a redugdo natural ocorrida quanto ao nimero de plantas
| por area. A mortalidade ocorrida nestas espécies pode ter interferido no desenvolvimento do
povoamento como a agdo de um desbaste, favorecendo o crescimento em diametro das
plantas que permaneceram vivas. O crescimento em altura ndo é afetado pela densidade do
povoamento, todavia, a competi¢do entre arvores afeta o crescimento em diametro.
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4.3.4 Forma das arvores

De germinacgao fanerocotiledonar (epigea), as Prosopis apresentaram um crescimento
. poliaxial com eixos vegetativos diferenciados. O esquema geral de desenvolvimento das
plantas, da germinag@o a fase adulta, estd demonstrado na FIGURA 8. Assim, de acordo com
chave dicotdmica apresentada em HALLE et al. (1978), o modelo de crescimento das espécies
foi enquadrado ao de Troll.

FIGURA 8 - ESQUEMA DAS FASES DE CRESCIMENTO DE PLANTAS DE Prosopis DESDE
A GERMINAGAO ATE A FASE ADULTA

T = .
T

O modelo Troll & assim denominado em homenagem a Wilhelm Troll que descreveu a
construgdo arquitetdnica de Ulmus effusa Sibth. Por definigdo, s@o plantas que apresentam
todos os eixos plagiotropicos, sendo a arquitetura constituida pela sua continua superposigéo;,
as linhas dos principais eixos contribuem para a parte do tronco e ramos, tornando-se ereta
nas partes préoximas a base. Nas extremidades de cada eixo, sdo ramos com ou sem
crescimento determinado, formando eixos laterais que frequentemente ndo formam a porgao
basal ereta. A maioria das espécies tropicais apresentam este modelo arquitetdnico, tais como
Hymenaea courbaril L., Cassia javanica L., Delonix regia (Boj.) Raf., Albizzia lebbek (L.) Benth.
e Psidium guajava L. (HALLE et al, 1978).

Na fase de viveiro, as mudas de todas as espécies, apresentaram, em geral, eixo
Unico de desenvolvimento ortotrépico até aos sessenta dias apés a semeadura, & exce¢do de
P. tamarugo, que desenvolveu pequeno eixo de crescimento ortotropico, passando
bruscamente a plagiotrépico.
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Algumas espécies com modelo Troll de crescimento, como Delonix regia, tém
tendéncias a desenvolverem eixos ortotrépicos comparaveis ao modelo de Mangenot (FIGURA
9). A proximidade entre estes modelos é observada no desenvolvimento de pequenos eixos
nas fases de muda e juvenil, mas que desaparecem posteriormente com o surgimento de
grupos de eixos (HALLE et al., 1978).

FIGURA 9 - MODELOS ARQUITETONICOS DE MANGENOT (A) E DE TROLL (B),
FORMADOS POR EIXOS MISTOS .
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Em campo, trés meses apds o transplantio, a caracteristica de crescimento das
plantas foi totalmente plagiotropica, sendo nitida a curvatura apresentada ao longo dos eixos.
A maioria das plantas, em todas as espécies, apresentou eixos de crescimento plagiotrépico e
'nao uma curvatura em fun¢do da gravidade do fuste. N&o foi acompanhado o
desenvolvimento em P. tamarugo em campo, em fun¢do da alta mortalidade verificada nas
plantas desta espécie.

No campo, com eixo principal tendendo a plagiotropia, o crescimento em altura das
plantas, principalmente em P. alba, P. pallida e P. juliflora, foi caracterizado pelo crescimento
de brotagdes que surgiram abaixo do apice destes eixos, sobrepondo-se uns aos outros em
novos ramos plagiotrépicos. Com o tempo, estes ramos tenderam a posigdo vertical de
crescimento. Nao havendo derrama natural, mesmo nas ramificagbes préoxima a base, as
plantas apresentaram aspecto de fustes multiplos. Em plantios com espagamento inicial mais
denso, é possivel que a altura de inversdo de copa ocorra em um plano mais elevado, bem
como redugédo do niumero de ramifica¢des até a altura de 1,30 m.

Em P. glandulosa e P. velutina, o meristema principal, apds ramificagdo cimosa
préoximo & base, apresentou muitos ramos plagiotropicos, dando a planta um aspecto de tufo
(FIGURA 10). Em P. chilensis, com exceg¢do da progénie C5 que apresentou fenétipo similar
as plantas de P. alba, as ramificagdes do meristema principal originaram eixos que se
tornaram de crescimento ortotrépico.

FIGURA 10 - ASPECTO ARQUITETONICO E PORTE DE Prosopis velutina E P. glandulosa
EM PETROLINA, AOS OITO ANOS DE IDADE
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Na FIGURA 11 esta esquematizado o aspecto contrastante entre a forma dos eixos
formados em P. alba e P. chilensis. Nesta dltima, a extremidade final dos ramos, em relagéo a
origem, é bastante ereta, enquanto que em P. alba, os ramos sio relativamente decumbentes.

FIGURA 11 - ASPECTO ARQUITETONICO DA COPA DE ARVORES DE Prosopis alba E P.
chilensis EM PETROLINA-PE, AOS OITO ANOS DE IDADE

ALTURA (m)

P alba P chilensis

Aos oito anos de idade, as arvores apresentaram padrdes de crescimento variando
entre os portes arbéreo e arbustivo. Embora alguns autores diferenciem o porte das arvores
pelo tamanho, essa variavel isoladamente ndo significa muito no ambiénte em estudo. Nas
condi¢cdes semi-aridas, as arvores, em geral, ndo atingem grandes alturas. Na definigcdo do
porte das arvores, além do tamanho, foram observados aspectos fisionémicos como o nimero
de ramificagdes na base, a 0,30 m e a 1,30 m de altura. As arbustivas apresentaram elevado
numero de ramificagbes com diametro superior a 2,25 cm a uma altura de 0,30 m do solo e
reduzido nimero a 1,30 m.

O numero de eixos com didametro superior a 2,25 cm encontrados por planta, até a
altura de 1,30 m do solo, é apresentado na TABELA 12. O numero destas ramificagdes,
consideradas como fustes, é importante na determinagdo da biomassa através de modelos
matematicos.
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TABELA 12 - NUMERO DE EIXOS (MEDIA + DESVIO) COM DIAMETRO SUPERIOR A 2,25
cm ENCONTRADOS NAS ESPECIES DE Prosopis, A DIFERENTES
ALTURAS, AOS OITO ANOS DE IDADE, EM PETROLINA, PE.

Altura (m)
ESPECIES 0,10 (base) 0,30 1,30
P. alba 1 3%1 815
P. chilensis 1 5+2 5+3
P. glandulosa 1 6+3 1+2
P. juliflora 1 2+1 8+3
P. pallida 1 2+1 52
P. velutina 1 5+2 2%4

P. glandulosa e P. velutina foram consideradas como arbustivas (FIGURA 10), com

copa baixa e fuste reduzido, apresentando ramificagdes desde a base. P. alba, P. juliflora e P.

pallida apresentaram aspecto arbéreo, enquanto que P. chilensis apresentou um aspecto

intermediario entre o arbéreo e o arbustivo. Na FIGURA 12, foi caracterizado o aspecto

contrastante entre P. juliflora e P. velutina, quanto ao porte, forma e ramificagdes das arvores.

FIGURA 12 - ASPECTO ARQUITETONICO E PORTE DE Prosopis juliflora E P. velutina, EM
PETROLINA-PE, AOS OITO ANOS DE IDADE

ALTURA (m)
N &

1.30
1 1

U'

P julifiora

P velutina
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As arvores de P. pallida apresentaram dois fenétipos. Um deles foi caracterizado por
eixos com ramificagbes ascendentes e o outro por galhos e ramos pendentes (FIGURA 13).
Segundo FERREYRA (1987), esta espécie apresenta quatro formas de crescimento: 1 - a
forma pallida é quando n&o possui espinhos; 2 - a forma decumbens possui espinhos e 0s
ramos s&o decumbentes; 3 - a forma anularis apresenta ramos ascendentes, espinhos
pequenos e fruto anilado; 4 - e a forma armata ¢é quando os ramos sdo ascendentes,
espinhos grandes, frutos retos ou ligeralmente falcados.

FIGURA 13 - FORMAS ARQUITETONICAS E PORTE DE P. pallida ENCONTRADAS EM
PETROLINA-PE, AOS OITO ANOS DE IDADE

ALTURA (m)

As espécies estudadas apresentaram copas de tipo simples, com as folhas
concentradas nas extremidades dos ramos. P. alba, P. juliflora, P. glandulosa, P. velutina e P.
pallida apresentaram formas que variaram entre a eliptica horizontal e umbeliforme, enquanto
P. chilensis apresentou a forma flabeliforme. '

As formas de copas encontradas no presente estudo nao diferem das encontradas
em regides semi-aridas. Segundo NOLDE (1946), citado por BRUNIG (1976), as arvores de
regides quentes e secas e areas de savana tropical apresentam,em geral, copas em forma de
disco achatado, enquanto que em regides mais Umidas, formas esféricas.
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O surgimento de ramos e galhos de segunda, terceira e quarta ordens formam a copa
das mesmas, em geral, de seg¢do transversal circular. Quanto a proje¢do e didmetro de copa
(DC), as maiores dimensdes de largura, aos oito anos de idade, foram observadas em P.

~ juliflora e P. pallida, conforme dados apresentados na TABELA 13.

TABELA 13 - DIMENSOES (m) DA PROJEGCAO DE COPA DAS ARVORES DE Prosopis EM
PETROLINA-PE, EM FUNGAO DA IDADE. ‘

Idade (meses)

ESPECIES 24 39 63 75 87 96

P. alba 3,25 4,12 4,45 5,32 5,25 5,36
P. chilensis 2,36 2,83 2,74 3,27 3,74 3,84
P. glandulosa 1,92 2,30 2,73 2,95 3,11 3,69
P. julifiora 5,32 5,53 5,73 6,06 6,28 6,46
P. pallida 4,95 5,52 5,52 6,06 6,30 6,38
P. velutina 2,78 3,46 4,01 4,24 4,49 4,49

Desde os 24 meses de idade, P. juliflora e P. pallida apresentaram, entre todas as
espécies, maior didmetro de copa, sendo que entre as idades de 63 e 75 meses, ja havia
entrelagamento de ramos e galhos entre algumas arvores vizinhas. No Nordeste, os plantios
de P. julifiora realizados por agricultores e empresas de reflorestamento, principalmente
aqueles visando a produgéo de vagens, sdo realizados obedecendo espagamento minimo de
10 x 10 m. Em geral, espagamentos de 15 x 15 m sd&o utilizados, a fim de que a arvore tenha
uma copa ampla e produzir frutos.
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5 ASPECTOS FENOLOGICOS

A fenologia é descrita, em geral, como a arte de observar as fases ciclicas da vida ou
atividades das plantas e animais em sua .ocorréncia temporal através do ano. Ela é
considerada um campo cientifico entre a ecologia e a meteorologia, mais especificamente a
agrometeorologia. Estes estudos permitem a construgéo de um calendario, que sobreposto ao
civil ou astrondmico, visualiza, além das esta¢des do ano, eventos fenolégicos significativos na
descrigdo e exploragdo de aspectos sazonais de fendmenos ecoldgicos (LIETH, 1973).

O conhecimento das fenofases das espécies, principalmente as de uso mudltiplo, é
importante no planejamento agricola. Com relagdo a pastagens arbérea, no Nordeste, muitas
espécies da caatinga sdo caducifélias, sendo necessario o conhecimento do periodo de queda
das folhas e/ou produgdo dos frutos das arvores, para o remanejamento bovino ou
suplementacéo alimentar, nestas épocas. '

A temperatura, a umidade, a precipitagdo, a velocidade do vento e o comprimento do
dia variam entre estagdes. Estes fatores, isolados ou ndo, modificam a fenologia das plantas.
-Segundo LIEBERMAN (1982), a sazonalidade dos climas tropicais secos difere das dos climas
tropicais Umidos. Em determinadas épocas do ano, ela pode ser impropria para o
desenvolvimento das plantas. Em cada ambiente, dentro dos agrupamentos de plantas,
espera-se encontrar respostas fenoldgicas uniformes, refletindo sua pressido fisica e sua
sincronizagao.

5.1 REVISAO DE LITERATURA

A aplicagdo da fenologia em estudos agricolas tem larga praticabilidade, sendo
caracterizada através da andlise visual de observagdo e analitico, ou do processo descritivo.
Na maioria dos casos, os estudos fenolégicos descritivos tém sido baseados em
caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas ou no comportamento das plantas no campo. As
observagbes sdo basicamente qualitativas, sendo que mais recentemente tem-se utilizado o
processo quantitativo, denominado de fenometria, de grande impacto em estudos de
produtividade (LIETH, 1973)

Informagdes fenoldgicas (qualitativas e quantitativas) no que se refere a floragao,
frutificagcdo e mudanga foliar sdo escassas para as espécies de valor comercial que se
desenvolvem bem tanto em regides umidas quanto no semi-arido. Na Amazénia, ARAUJO
(1970) constatou que os periodos de floragao e frutificagdo ocorrem, na maioria dos casos, na
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dependéncia da distribuigdo das chuvas durante o ano. Observou, também, que existem
espécies de floragdo e frutificagdo anuais, bianuais, polianuais ou de uma unica vez, e outras
que nao dependem da estagio climatica.

CARVALHO (1980) constatou que os periodos de floragdo, frutificacdo e
disseminag¢do variam dentro e entre espécies na Amazdnia, sendo que 70% florescem no
verdo e 60% frutificam e disseminam os frutos e sementes no periodo de inverno.

No cerrado, BARROS & CALDAS (1980) constataram a maior queda das folhas nos
géneros Dalbergia, Stryphnodendron, Qualea, Kielmeyera e Dimorphandra nos meses de
menores precipitagdes e o surgimento de novas folhas, a floragéo e a frutificagdo no inicio e
durante o periodo chuvoso.

Em Ghana, na floresta tropical seca, LIEBERMAN (1982) constatou que déficits de
umidade limitam as atividades fenoldgicas, embora os processos variem entre as espécies. A
floragao e a frutificagdo ocorrem durante todo o ano, sendo que as espécies de frutos secos
frutificam, principalmente, no periodo seco; as de frutos carnosos frutificam tanto no periodo
seco quanto no umido, embora sejam mais abundantes no periodo iumido. Todas as espécies
ou individuos produzem novas folhas a cada estagio Umida; a queda das folhas ocorre no
periodo seco.

Sob o ponto de vista fenoldgico, poucas espécies da caatinga mantém as folhas na
estacdo seca. Somente quando caem as primeiras chuvas, no final do ano, € que inicia-se a
floragdo e aparecem as primeiras folhas na maioria das espécies, sobretudo nas leguminosas
do género Mimosa, Cassia, Piptadenia e Pithecolobium (HUECK, 1972)

5.2 - MATERIAL E METODOS

Por trés anos consecutivos, de junho de 1989 a maio de 1992, foram observados,
quinzenalmente, 60 individuos de Prosopis (dez de cada espécie). As observagbes foram
codificadas de acordo com metodologia proposta por RAMALHO (1975), com pequenas
alteragdes referentes a informagbes sobre a exsudagdo de goma nos troncos e galhos
(TABELA 14).

Os dados fenoldgicos foram plotados em fenogramas, procurando-se estabelecer
relagdes entre estes fendmenos e as variagdes de clima da regido, para o mesmo periodo. Os
dados climaticos foram obtidos no posto meteoroldgico situado a cerca de 5 Km da area em
estudo. No balango hidrico, aplicou-se o sistema de Thornthwaite-Mather (AMORIM NETO
,1989b), sendo a evapotranspiragdo potencial estimada pelo método do Tanque Classe "A"
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(AMORIM NETOQ, 1989a). Considerou-se, para este caso, a capacidade de armazenamento da
agua no solo de 150 mm. '

' TABELA 14 - CODIGO E DESCRICAQ DAS FASES FENOLOGICAS DE ESPECIES
FLORESTAIS

FASE CODIGO  DESCRICAQ
Floragao

-t

Botdes ou inflorescéncias presentes

Floragédo adiantada ou arvore totalmente florida
Floragéo terminada ou terminando

Frutificagdo Frutos novos presentes

Frutos maduros presentes

Frutos maduros caindo ou sementes se dispersando
Mudanga Foliar Arvore com poucas folhas ou desfolhadas

Novas folhas aparecendo

© 0 N O s WN

Maioria das folhas novas ou totalmente novas
Copa completa de folhas velhas

Casca 11 Exsudacao presente
FONTE: ADAPTADO DE RAMALHO, 1975

-
o

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias mensais de temperatura, precipitagdo, umidade relativa do ar e
evaporagdo ocorridas em Petrolina (TABELA 15), correspondem ao periodo das observagdes
fenoldgicas de junho de 1989 a maio de 1992, originando o balango hidrico local, ilustrado na
FIGURA 14.

A figura formada pelas linhas de evapotranspiragdo potencial (ETP) e a precipitagao,
onde a deficiéncia hidrica é constatada em todos os meses, é semelhante a encontrada nas
regides do tipo climatico arido tropical do Nordeste, descritas por GOLFARI & CASER (1977)

A precipitagdo média anual no periodo foi de 569,6 rﬁm, sendo novembro/dezembro a
margo/abril o periodo de maior ocorréncia de chuvas. A deficiéncia hidrica ocorreu em todos
os meses, num total anual de 1535 mm, embora a pluviometria demonstre uma estagdo seca
se estendendo de margo a outubro. Os meses mais criticas foram agosto, setembro e outubro,
com déficits de 177 mm, 203 mm e 265 mm de chuva, respectivamente.
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FIGURA 14- BALANCO HIDRICO DA AREA EXPERIMENTAL, NO PERIODO DE JUNHO DE
1989 A MAIO DE 1993
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Relacionando o grafico do balango hidrico com os gréficos das fenofases de mudanga
foliar, floragao, frutificagdo e exsudagao, € possivel, de forma rapida e objetiva, visualizar o
comportamento das espécies na regido.
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TABELA 15 - MEDIA DOS DADOS METEOROLOGICOS DA AREA EXPERIMENTAL, NO
PERIODO DE JUNHO DE 1989 A MAIO DE 1992.

Temperatura (°C) Precipitagao Umidade Evapora-
¢éo
Meses Média Maxima Minima (mm) N/dias Relativa (mm)
(%)
Janeiro 25,4 31,7 21,1 130,7 9 67,7 202,46
Fevereiro 25,6 31,5 20,9 88,8 8 72,0 183,69
Mar¢o 25,9 31,9 20,9 67,2 8 69,0 202,17
Abril 26,1 321 21,0 72,5 3 73,0 200,67
Maio 25,7 32,1 20,2 10,2 3 67,0 207,07
Junho 23,9 29,3 18,8 5,8 3 70,0 186,82
Julho 23,7 29,3 18,1 18,0 3 69,3 208,71
Agosto 23,3 30,3 18,5 5,2 2 58,7 242 66
- Setembro 26,1 32,4 20,3 0,5 1 53,0 273,34
Qutubro 27,2 33,8 21,0 2.1 1 53,3 355,27
Novembro 26,8 33,8 21,9 62,7 5 60,7 266,12
Dezembro 26,6 326 21,5 105,9 10 66,0 215,29
Total 569,6 56 274427
Média 25,5 31,7 20,4 65,0

5.3.1 Mudanga foliar

A mudanca de folhas nas arvores se processa durante todo o ano, sendo maior no
periodo seco, com grande numero de plantas quase desfolhadas. Em P glandulosa, P.
chilensis e P. velutina, a maior intensidade de abcisdo foliar ocorre nos meses de abril a
novembro. Em P. alba, o maximo de queda de folhas se concentra em dezembro/janeiro. Em
P. julifiora e P. pallida, houve uma baixa freqliencia de plantas desfolhadas, ocorrendo maior
intensidade no més de janeiro (FIGURA 15).

As flutuagdes na quantidade de perda de folhas verificadas nesta fenofase podem
estar ligadas a incidéncia de insetos desfolhadores e a resposta fisicldgica das arvores quanto
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ao "stress" hidrico. A emissao de folhas novas se concentra no periodo de dezembro a maio,
coincidindo com o periodo chuvoso da regido.

'FIGURA 15- FENOGRAMA PARA AS FASES DE QUEDA DE FOLHAS DAS ESPECIES DE
Prosopis, EM PETROLINA-PE '
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'SOLBRIG & CANTINO (1975) relatam a fenologia de P. chilensis na Catamarca-
Argentina e de P. velutina no Arizona-EUA. A produ¢do de folhas de P. chilensis inicia-se em
setembro, terminando em abril/maio. A sincronia de produgdo de folhas é regular, variando
pouco de sitio para sitio e entre os anos estudados. Em P, velutina, a produgédo de folhas
inicia-se em margo, terminando em julho/agosto. Em ambas, estimulos ambientais como
disponibilidade de agua ou fotoperiodo dao inicio a esta fase, mas depende de chuva
suficiente para a sua continuidade.
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5.3.2 Floragao e frutificagéo

Em geral, as espécies estudadas apresentaram dois pontos méaximos de floragao e
frutificagéo (FIGURA 16 e 17). O ponto de maior intensidade iniciou na primavera, estendendo-
se até os primeiros dias do verdo. Neste periodo, na regido, sdo registradas as menores
precipitagdes e de altos volumes de déficit hidrico. As médias das temperaturas maximas e
minimas oscilam entre 33,8 e 21°C.

FIGURA 16 - FENOGRAMA PARA AS FASES DE FLORAGAO DAS ESPECIES DE Prosopis,
EM PETROLINA-PE
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As espécies P. velutina e P. glandulosa apresentaram maior nimero de arvores
florescendo e frutificando, e um maior periodo de ocorréncia de cada fenofase, em relagdo as
espécies P. juliflora e P. pallida. O periodo de frutificagdo é quase simuitaneo ao de floragao,
- sendo que numa mesma arvore pode ocorrer, a0 mesmo tempo, mais de uma fenofase. Em
geral, os frutos iniciam a maturagéo cerca de 70 dias apés a ﬂoragéé.

FIGURA 17 - FENOGRAMA PARA AS FASES DE FRUTIFICACAO DAS ESPECIES DE
Prosopis, EM PETROLINA-PE
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LEE & FELKER (1992) estudaram a relag@o entre o "stress" hidrico e produgdo de
inflorescéncia e de vagens em P. glandulosa var. glandulosa. Os anos secos, de maior "stress”
hidrico tiveram significativamente maior produgdo de inflorescéncias, sendo 3,3 vezes maior a
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produgdo de vagens. Maior comprimento e menor numero de inflorescéncias foram
observados nos periodos mais Umidos.

Na TABELA 16, é apresentada a evolugéo de produgdo média anual de frutos de
-arvores de Prosopis em Petrolina. As primeiras frutificagdes em P. juliflora, P. pallida e P.
velutina, ocorreram a partir dos 21 meses de idade, em 62, 49 e 12% das plantas,
respectivamente. Em P. glandulosa e P. alba, a produgdo de vagens teve inicio no terceiro ano
de crescimento, sendo que em P. alba este processo ocorreu em apenas 2% das arvores,
resultando em somente cinco frutos. Em P. glandulosa, a produg¢ao de frutos ocorreu em 25 %
das plantas.

TABELA 16 - PRODUCAO MEDIA DE VAGENS DE Prosopis (J/ARVORE), EM PETROLINA-
PE, ATE AOS SETE ANOS DE IDADE.

ESPECIES ldade (anos)
2 3 4 5 6 7
P. alba 0 0.37 0 0.63 0.49 0
) (3) 3)
P. chilensis 0 0 0 3,17 3,17 0
2) (4)
P. glandulosa 0 10,25 72,87 29351 45558  1359,30
(25) (32) (55) (61) (67)
P. juliflora 399,74 93,02 93,23 141,05 80,28 22,37
(62) (41) (60) (39) (42) (%)
P. pallida 361,29 232,68 346,99 124561 1270,05 287,62
(49) (57) (83) (77) (82) (81)
P. velutina 23,86 84,98 601,36 1502,06 1761,67 1742,13

(12 (57 (64) (90) (96) (96)

Obs: Os nimeros entre parénteses correspondem a porcentagem de arvores frutificando

Em P. chilensis a floragéo e frutificagdo ocorreram a partir do quinto ano de idade,
com produgéo de vagens em trés arvores. Como os processos de floragéo e frutificagdo em P.
alba e P. chilensis foram esporadicos, ocorrendo em reduzido nimero de individuos com baixa
produgao de vagens, estas foram omitidas das analises entre espécies.
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Na medida em que houve crescimento das plantas e, consequentemente,
adensamento das copas, constatou-se, em P. juliflora, uma redugdo na produgdo de vagens
de 399,7 g/érvore aos 2'4 meses, para 22,4 g/arvore aos 84 meses de idade. Este declinio
ocorreu a partir do primeiro ano de produgdo. Em P. pallida, o declinio teve inicio a partir do
quarto ano de produgdo, chegando a uma média de 1,2 kg/arvore. O declinio na produ¢éo de
vagens das arvores pode estar ligado ao adensamento das copas em comparagdo ao
espagamento inicial de frutificagdo. Nas espécies que apresentaram maior largura de copa,
como P. juliflora e P. pallida, o numero de arvores produzindo vagens foi diminuindo a
propor¢éo que as arvores foram se tornando adultas e, consequentemente, aumentando a
largura da copa. Na regido semi-arida brasileira, P. juliflora é plantada em espagamento de 10
x 10 m visando a produgao de frutos.

Nas condigbées de manejo em que foram conduzidas as espécies de Prosopis,
observa-se que a produtividade média de vagens em P. velutina se estabiliza a partir do
quinto/sexto ano de produgdo e em P. glandulosa a curva de produtividade mostra um ponto -
de aceleragdo a partir do quarto ano (FIGURA 18). Ambas as espécies, com médias maiores
que 1,3 Kg de vagens por arvore, sao representadas pela produgao de uma Unica progénie.

FIGURA 18 - CURVAS DE PRODUCAO MEDIA DE VAGENS DAS DIFERENTES ESPECIES
DE Prosopis, EM PETROLINA-PE
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Em P. juliffora e P. pallida observou-se que a maior percentagem de arvores
frutificando se encontrava na bordadura das parcelas, demonstrando o efeito da concorréncia
entre plantas. Nas FIGURAS 19 e 20 estdo demonstradas as produgdes de vagens por

progénies, destas espécies.

FIGURA 19 - PRODUGAO DE VAGENS POR PROGENIE EM P. juliflora, EM PETROLINA-PE
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Em geral, a produgcdo média de frutos obtida das diferentes espécies de Prosopis
observadas neste experimento foi abaixo da encontrada por AZEVEDOQ (1955) em P. juliflora,
no Rio Grande do Norte, com produgéo de 2,2 Kg de vagens por arvore, com idade variando

de 14 a 24 meses.
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FIGURA 20 - PRODUGAQ DE VAGENS POR PROGENIE EM P. pallida, EM PETROLINA-PE
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SOLBRIG & CANTINO (1975) ao realizarem estudos com P. chilensis, P. flexuosa e
P. velutina quanto a floragdo e producao de frutos, constataram produgées médias de 220 a
240 flores por inflorescéncia, porém, ndo mais que duas se desenvolveram até a fase de fruto
maduro. Muitas inflorescéncias ndo produziram frutos. Em P. flexuosa, somente 26 flores em
10 000 desenvolveram frutos e cerca de sete chegaram a maturidade. Em P. chilensis, esta
propor¢ao chega a ser de 1:10 000

- Em P. juliflora, OLIVEIRA & PIRES (1988) encontrarm média de 344 flores por

inflorescéncia. A eficiéncia da polinizagdo, em relagdo ao numero de inflorescéncia, foi de
29%, enquanto que, em relagdo ao numero de flores, foi de 1,48%.

Com relagéo a produgdo de vagens, FELKER (1982) encontrou nos EUA, no final do
quinto ano de crescimento de Prosopis, variagdes de produgéo dentro e entre progénies, de 0
a 12,645 kg em P. velutina; 0,008 a 8,450 kg em P. glandulosa var. torreyana; 0,361 a 2,260
kg em P. glandulosa var. glandulosa; 0 a 1,398 kg em P. alba, e 0 a 0,045 kg em P. chilensis.
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ANDRADE et al. (1993) n&o observaram producéo de frutos em P. juliflora, P. pallida,
P. alba e P. chilensis até os 60 meses de idade, em plantios espagados em 7 x 7 m, no Rio
Grande do Norte. AZEVEDO (1982), através de informagdes obtidas em 250 municipios, do
‘Maranh@o a Bahia, relata uma variagéo de produgio de 2 a 8 t de vagens por ha/ano em
algarobeiras do Nordeste, sendo frequente para o semi-arido, produgéo entre 2 a 3 t/ha/ano.

LIMA (1987) encontrou correlagéo significativa de produgao de vagens de P. juliflora
com dados climaticos, mostrando que altas temperaturas, baixa precipitagao, reduzido nimero
de dias de chuva e baixa umidade relativa estimulam a produgédo de vagens. Na regido de
Petrolina, em 3area ribeirinha ao Rio S&o Francisco, foi encontrada média de 78,275 kg de
vagens de algarobeira por arvore/ano, nas idades de 15, 16 e 17 anos, em plantas espagadas
de 10x 10 m.

56.3.3 Exsudagao de goma nos troncos e galhos

As primeiras exsudagdes foram observadas a partir do terceiro ano de idade. Foram
-observadas porcentagens minimas de plantas exsudando em P. juliflora. As maiores taxas
foram observadas em P. chilensis e P. alba, seguidas de P. velutina e P. glandulosa (FIGURA
21). O periodo de exsudagéo nas plantas coincide com o periodo de seca e o exsudato
formado desaparece com a ocorréncia das primeiras chuvas.

O exsudato, massa transllcida de cor ambar, encontrado nos troncos, ramos e galhos
das espécies de Prosopis € chamado de goma. Segundo RANGEL (1943), esta substancia é
um coléide vegetal insollvel em alcool e em éter, ndo crivstalizével, infusivel, inodora, com
pouco ou nenhum gosto. Em geral, esta goma é utilizada em induastrias alimenticias,
farmacéuticas e quimicas.

Segundo BOBBIO (1987), a goma exsudada nos troncos das algarobeiras é de baixa
viscosidade, comparavel a goma ardbica. Ela é um polissacarideo acido contendo D-
galactopiranose, L-arabinose e um acido aldobiurénico, enquanto .que a goma obtida da
semente € de alta viscosidade e pode substituir com vantagens as importadas. Processos de
obtengdo e industrializagdo da goma obtida da sementes sdo descritos por FIGUEIREDO
(1987) e BOBBIO (1987)
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FIGURA 21 - FENOGRAMA PARA AS FASES DE EXSUDACAO EM ESPECIES DE Prosopis,
EM PETROLINA-PE
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A curva de produgdo de goma por exsudagdo nos troncos, ramos e galhos (FIGURA
22) demonstra maior produgao por arvore/ano em P. alba e P. chilensis, plantas formadas por
sementes procedentes do Chile.
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FIGURA 22 - PRODUGAO MEDIA DE GOMA (g) POR EXSUDAGAO NOS TRONCOS,
RAMOS E GALHOS DE Prosopis, EM PETROLINA-PE
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Em todas as espécies, a curva de exsudagdo demonstra aceleragdo na produgdo de
goma a partir de 1989. A causa provavel desta aceleragdo foi 0 aumento do déficit hidrico
ocorrido neste periodo. De acordo com os registros do posto meteoroldégico, houve uma
diminuigdo na precipitagdo, de 729,3 mm em 1989, para 252,4 mm em 1990. Em 1991, a
precipitagdo foi de 366,2 mm que € menor que a média da regido. Embora estes resultados
sugiram uma reagao das plantas as condigdes de clima, ESPEJEL (1980) ndo encontrou
relagdo entre producéo de goma e o clima, em estudos de exsudagdo induzida, em P.
laevigata, no México.

Nas FIGURAS 23 e 24, sao apresentadas, respectivamente, as produgbes de goma
por progénie em P. alba e P. chilensis, através da exsudagdo nos troncos e galhos das
plantas, nos periodos de 1987 a 1991. As plantas da progénie 5 de P. chilensis (FIGURA 24) -
apresentaram maior produgdo de goma, em todos os periodos analisados, sendo o fenétipo da
mesma, semelhante ao de plantas de P. alba, que apresentou em todos os periodos maior
exsudacgao.

FIGURA 23 - PRODUCAO MEDIA DE GOMA POR EXSUDACAO NOS TRONCOS, RAMOS E
GALHOS EM PROGENIES DE P. alba, EM PETROLINA-PE.
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FIGURA 24 - PRODUGAQ MEDIA DE GOMA POR EXSUDAGAO NOS TRONCOS, RAMOS E
GALHOS DE PROGENIES DE P. chilensis, EM PETROLINA-PE
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A exsudagdo por progénie em P. juliflora e P. pallida foi relativamente baixa em
relagdo a&s demais espécies em estudo, sendo que as maiores produgdes foram de,
respectivamente, 8,9 e 49,0 g por arvore, em 1991.

Se o processo de exsudagio for resposta a conseqiiéncia das condi¢gdes adversas do
meio, estas espécies vém se adaptando bem a regido. A primeira foi introduzida no Nordeste
em 1942, ja se adaptou a regido nordestina, e a segunda apresenta potencial, face aos dados

de sobrevivéncia e crescimento apresentado. Ambas espécies tem ocorréncia distribuigdo
natural no nordeste do Peru.
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6 ASPECTOS DA PRODUGAO MADEIREIRA

A participagdo da madeira como energia alcan¢a, no Brasil, um volume equivalente a
80% do consumo nacional deste produto e representa um consumo per capita de lenha igual a
1,86 m3/ano, o equivalente ao consumo de paises como Congo, Batsuana, Camardes,
Tanzania e Zaire. Nos paises desenvolvidos o consumo per capita fica abaixo de 0,4 m3/ano
(SIQUEIRA, 1990). No Nordeste, a lenha e carvdo sdo empregados no consumo doméstico e
nas inddstrias de cerdmicas, olarias, padarias, cimento e mineragao.

Segundo RIEGELHAUPT (sd), o consumo de lenha e carvao para fins industriais no
Rio Grande do Norte tem sido estimado em mais de 2,2 milhdes de st/ano. Somado ao
consumo domiciliar, este valor excede o incremento volumétrico anual da vegetagao existente,
levando a redugéo progressiva destas areas no Estado. Na regido de Ouricuri (PE), RIBASKI
(1986) constatou consumo médio anual de 51 st de lenha por propriedade rural e produgéo
média anual de carvdo estimada em 7,7 m3 por propriedade produtora.

6.1 REVISAQ DE LITERATURA

A produtividade madeireira nas zonas semi-aridas é relativamente baixa comparada
com as zonas Umidas. Segundo EARL (1975), citado por MACHADO (1977), o incremento
anual de madeira por hectare é de 1,4 m3 ou 1,0 t nas florestas tropicais secas, enquanto que
nas equatoriais chuvosas ele atinge 8,3 m3 ou 6,0 t.

As estimativas do volume de madeira e lenha da vegetacdo da caatinga variam em
fun¢ao do sitio. CARVALHO (1971) constatou 17,18 e 58,93 m3/ha, respectivamente, para
madeira e lenha na regido do Sertdo Central do Estado do Pernambuco , enquanto que
TAVARES et al.(1970) estimaram volumes entre 7,6 e 14,3 m3 de madeira em pé nas florestas
remanescentes dos municipios pernambucanos de Ouricuri, Bodocd, Santa Maria da Boa Vista
e Petrolina. Levantamentos realizados por LIMA et al. (1979), em Santa Maria da Boa Vista,
demonstraram estimativas de madeira em pé em torno de 12 m3/ha.

Quanto a exploragdo e regeneragdo de areas de caatinga, cortes realizados em
intervalos de seis anos permitiram produgdo média estimada de 50 st’ha (THIBAU, 1983). Com
relagdo ao plantio com espécies de Eucalyptus, considerando produtividade média de 20
m3/ha/ano para as melhores areas do Nordeste e 10 m3/ha/ano para as demais, estudos do
potencial dendroenergético nordestino evidenciam produgio de 882x106 m3 de madeira por
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ano, podendo produzir energia elétrica equivalente a 61113 M.W. ao ano (COMPANHIA
HIDROELETRICA DO SAO fRANCISCO, 1991).
No semi-arido peruano, no manejo de florestas naturais de P. pallida, a produgao de
" madeira é estimada em 71 m3/ha (BARRIGA-RUIZ, 1993). Em rota¢do de dez anos, segundo
a NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE (1984), pode-se esperar uma produgao de lenha de 50
a 60 ¥Yha em povoamentos de P. juliflora.

Na determinagdo da biomassa das arvores, ATTIWILL & OVINGTON (1968)
chamaram a atengdo quanto ao modelo a ser empregado, pois, quando se utiliza
componentes das arvores (ramos, galhos, troncos, raizes, cascas e folhas) em relagéo a
arvores inteiras, os componentes dos desvios podem ser maiores. Quando o objetivo é o
aproveitamento maximo da biomassa, quanto maior for o didmetro das arvores, mais
importante se torna a utilizagdo das copés das mesmas nas equagbes de avaliagbes
(SOARES & HOSOKAWA, 1984).

Em geral, nas estimativas da biomassa das arvores, sdo utilizadas equagdes de
regressdes onde medidas de tronco a altura do peito (DAP) sdo correlacionadas com o peso
do dossel. Nas regiGes estépicas e savanicas, onde quase sempre a vegetagdo bifurca
proximo ao solo e se apresenta com muiltiplos fustes nem sempre retos, medi¢des a outras
alturas do tronco devem ser testadas no ajuste das equagdes.

STEWART et al. (1992) utilizaram diametros tomados a 0,1 m, 0,3 m e 0,5 m do solo
na determinagdo do melhor ajuste de equagdes para espécies de regido seca da América
Central. Segundo estes autores, a precisdo da equagéo de regressdo é definida ndo somente
pelo nimero de didmetros medidos, mas também pelo ponto onde foram feitas as medidas na
arvore.

Na determinag&o da biomassa de espécies do cerrado brasileiro, PELLICO NETTO &
OLIVEIRA FILHO (1982) utilizaram medidas da circunferéncia do tronco a 0,3 m do solo. Na
avaliagéo de povoamentos de P. juliflora no Rio Grande do Norte, RIEGELHAUPT et al. (1988)
também utilizaram didmetros medidos a esta altura.

Com relagdo a proporcionalidade do peso total das diferentes partes da arvore,
GURUMURTI et al. (1984) concluiram que a concentragdo porcentual da biomassa foliar de P.
juliflora em relagdo ao total, decresce com a idade e que a casca, tronco e galhos
correspondem a trés quartos da biomassa total. Segundo MACHADO (1977), diversos estudos
indicam que a proporgao das principais partes da biomassa é mais ou menos constante, sendo
aproximadamente 75% de galhos e troncos, 15 a 20% de raizes, 6% de folhas e 1 a 2 % de
outras partes vegetais vivas.
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Quanto a produtividade de madeira ou da biomassa de espécies de Prosopis, ZAKIA
et al. (1989), em levantamentos de algarobais em crescimento espontdneo em varzea, baixio,
e tabuleiros e encostas no Rio Grande do Norte, encontraram incrementos médios anuais para
' peso da matéria seca do material lenhoso de 9,4, 1,6 e 0,62 Vha/ano, respectivamente para
estas areas.

Em Petrolina, em plantios de P. juliflora espagados de 3 x 2 m, LIMA (1986) constatou
volume médio de madeira de 15 m3/ha, estimado aos cinco anos de idade, enquanto que
RIBASKI (1987), em plantios espagados de 3 x 4 m, constatou, para peso do material
lenhoso, 17,67 kg/ha de matéria seca de P. juliflora plantada isolada e 2,76 kg/ha, quando
consorciada com Cenchrus cilians L, aos 30 meses apds o plantio.

No sudeste do Arizona, EUA, CHOJNACKY (1991) encontrou para P. velutina, volume
médio do material lenhoso variando entre 0,02 a 2,42 m3/ha/ano. Na Argentina, planta¢des de
P. alba com 10 anos de idade, espagadas de 2 x 2 m e em sitios regulares produziram 7
m3/ha/ano ( GOOR & BARNEY, 1976; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 1984).

‘6.2 MATERIAL E METODOS

Foram estimados os pesos da matéria seca total lenhosa das arvores individuais aos
oito anos de idade, utilizando equagbes apresentadas na TABELA 17, ajustadas por LIMA &
OLIVEIRA (sd). Nestas equagbes, D corresponde ao didmetro quadratico médio do tronco
tomado a 0,3 m do solo. Em cada area util da parcela (324 m2), os pesos estimados das
arvores individuais foram somados, obtendo-se o peso total das arvores por parcela e, por
extrapolag¢ao, por hectare.

Para anélise da produgido de madeira entre espécies, utilizou-se o delineamento de
blocos ao acaso com quatro repetices para os pesos do material lenhoso de P. alba, P.
chilensis, P. juliffora e P. pallida, e trés repetigcdes para P. velutina e P. glandulosa. Para
comparagao das médias foi utilizado o teste de DUNCAN ao nivel de 95% de probabilidade.

Na avaliagdo da porcentagem do peso da matéria seca lenhosa em relagdo ao peso
total da arvore, em fungdo dos didmetros dos troncos e ramos, foram amostradas
aleatoriamente quatorze arvores de cada espécie. De cada arvore derrubada, foram pesadas,
separadamente, todas as partes do componente lenhoso e folhas. O material foi dividido em
seis classes, correspondendo ao peso do material lenhoso dos galhos com didmetro inferior a
1 cm; com didmetros entre 1,1a3 cm; 3,1a50cm; 5,1a7,0cm; 7,1 a 9,0 cm, e didmetros
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superiores a 9,0 cm. De cada classe, foram retiradas amostras para a determinagéo do peso

da matéria seca.

' TABELA 17 - EQUACOES PARA ESTIMAR O PESO DE MADEIRA (Y) EM kg, DE
ESPECIES DE Prosopis, EM FUNCAO DO DIAMETRO (D) a 0,30 m DE

ALTURA.

ESPECIES EQUACAOQ R2 Syx

P. alba - Y = 0,1820*D2 0,95 0,181
P. chilensis Y = 0,1382*D2 0,97 0,056
P. glandulosa Y = 0,1990*D2 0,95 0,073
P. juliflora Y = 0,3835*D2 0,97 0,220
P. pallida Y = 0,3913*D2 0,95 0,208
P. velutina Y = 0,1583*D2 0,95 0.064

FONTE: LIMA & OLIVE!IRA (sd)

A secagem do material lenhoso e folhas foi feita em estufa a 105° C até peso

constante. Com base nos pesos da matéria seca das amostras, foram estimados os pesos da

matéria seca de cada arvore e o0 seu correspondente por hectare.

Para a estimativa do volume empilhado (Ve), s6 foi considerado o material lenhoso

com didmetro superior a 1 cm. Para a estimativa do volume real (Vr), utilizou-se a metodologia

descrita em MACDICKEN et al. (1991), onde sdo convertidos os valores de peso do material

lenhoso em volume, quando se conhece a densidade basica e o teor de umidade da madeira

com base no peso da matéria verde.

A densidade da madeira foi estimada pela retirada de cunhas de discos de

aproximadamente 2,5 cm de espessura, correspondente a base, a 25, a 50 e a 75 % da altura

do fuste de quatorze arvores, por espécie, e determinada pela expresséo:

db=PS/(PV-Pl)
onde,
db = densidade basica da madeira (g/cm3);
PS = peso da madeira seca (g);
PV = peso da madeira verde (g);
Pl = peso da madeira saturada (g).
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A densidade basica média dos discos foi calculada através da média aritmética dos
valores obtidos para as respectivas cunhas. A densidade basica média das arvores, por
espécie, foi estimada pela média ponderada das densidades obtidas na base, a 25, a 50 e a
* 75% da altura do fuste das mesmas, segundo metodologia descrita em PEREIRA et al. (1986),
pela expressao:

Db = DO(d02) + D25(2d252) + D50(2d502) + D75(d752) / d02 + 2d252 + 2d752 + d752

onde;

Db = densidade basica média da arvore

DO = densidade basica relativa a base da arvore

D25 = densidade basica relativa a 25% da altura da arvore
D50 = densidade basica relativa a 50% da altura da arvore
D75 = densidade basica relativa a 75% da altura da arvore
dO = didmetro relativo a base da arvore

d25 = diamentro relativo a 25% da altura da arvore

d50 = didmetro relativo a 50% da altura da arvore

d75 = didmetro relativo a 75% da altura da arvore

Na estimativa do niumero de estacas por arvores e por espécie, considerou-se como
medidas, dimensdes de 2 m para o comprimento e didmetro minimo de 9 c¢cm para cada
estaca.

6.3 RESULTUDOS E DISCUSSAOQ

Na TABELA 18 sao apresentados os valores para a porcentagem do peso da matéria
seca lenhosa em relagdo ao peso da matéria seca total das arvores, encontrados para as
diferentes espécies de Prosopis em Petrolina, aos oito anos de idade. O peso da matéria seca
lenhosa corresponde, em média, entre espécies, a 90,4% do peso seco total da arvore. A
estimativa da produgdo de folhagem foi de 9,6 %. A producéo anual de folhagem tem sido
estimada tanto por valores da biomassa estabelecida quanto pela queda de folhas. Os dois
métodos tendem a dados subestimados e ndo verdadeiros (MADGWICK, 1973).

Segundo BRAY & GORHAN (1964), citados por MADGWICK (1973), estimativas da
biomassa assumem que a produgdo anual € igual ao peso de folhas produzidas no ano de
idade das arvores, avaliadas no final do periodo de crescimento. Tal suposigdo nio leva em
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conta qualquer decréscimo no peso de folhas individuais no final do periodo de crescimento,
perdas devido ao ataque de insetos e flutuagdes na produgéo foliar quando h3a interesse em
estimativas durante longos periodos. Quando o processo é determinado pela queda de folhas,
" a produgdo ird depender do tipo de amostragem.

TABELA 18 - PORCENTAGEM DA BIOMASSA LENHOSA E FOLIAR DAS PLANTAS DE
Prosopis, EM PETROLINA-PE, AOS OITO ANOS DE IDADE, NO
ESPACAMENTO DE6x 6 m. '

PARTE DA PLANTA

ESPECIES FOLHAS MATERIAL LENHOSO
P. alba 6.6 93.4
P. chilensis 9.0 91.0
P. glandulosa 17.3 82.7
- P. juliflora 5.6 94.4
P. pallida 10.3 89.7
P. velutina 8.8 91.2
MEDIA GERAL 96 90.4

As espécies P. juliflora e P. alba foram as que apresentaram menores porcentagens
de peso da matéria seca de folhas em relagdo ao peso da matéria seca total da arvore. Na
época de avaliagdo do povoamento, inicio do verao, as plantas se encontravam infestadas de
insetos. As espécies mais danificadas pela agdo desfolhadora de larvas de Melipotis ochrodes
(Guinée) [Lepidoptera: Noctuidae} foram P. juliflora, P. alba e P. pallida.

As porcentagens de folhas em P. juliffora encontradas neste experimento estao
préximas a encontrada por GURUMURTI et al. (1984), para esta mesma espécie em plantios
na india, espagados de 1,3 x 1,3 m. Na avaliagdo feita por estes autores, a biomassa total da
matéria seca produzida aos 18, 24, 30, 36 e 48 meses de idade foi de 19,69; 41,39; 69,11;
114,62 e 148,63 t/ha, respectivamente. Das 148,63 t/ha produzidas aos 48 meses, 4,1 %
correspondem a folhas, 19,8 % a raizes, e 76,1 % a biomassa utilizavel. Destes, 21,9 %
correspondem a madeira, 3,3 % a casca e 50,9 % a ramos e galhos.

As espécies, em geral, apresentaram 32,9 % de umidade no material lenhoso. Os
teores de umidade encontrados em fungdo das classes em que foram agrupados os troncos e
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galhos, s&o apresentados na TABELA 19. Os maiores teores (média de 39,3 %) estdo
concentrados nos ramos finos com didmetros inferiores a 1 cm, decrescendo para as partes

mais grossas da base do tronco. Os maiores teores de umidade foram verificados no material
- lenhoso de P. alba (39,8 %).

TABELA 19 - TEOR DE UMIDADE (%) COM BASE NO PESO DA MATERIA VERDE DOS
TRONCOS, RAMOS E GALHOS DAS ESPECIES DE Prosopis, EM FUNCAO
DAS CLASSES DIAMETRICAS EM QUE FORAM AGRUPADAS

Espécies Classes Média
<iem 113 315 517 719 >9cm
P.alba 428 408 40,7 395 372 376 39,8
(£4,2) (+4,4) (£48) (+59) (+37) (+3,5)
P.chilensis 381 355 343 323 294 303 332
(+55) (£2,8) (£3,6) (£4,7) (£7.4) (7.3
‘Pglandulosa 359 316 312 314 312 320 32,2
#51) (*19) (*22) (+4,4) (£2,6) (£1,5
P juliflora 425 301 299 270 259 236 29.8
#51) (*7.1) (£52) (£3,8) (+4,0) (+3,7)
P.pallida 40,1 347 343 286 26,3 251 315
(£11,4) (£3,0) (£3,2) (£28) (£2,4) (+2,2)
P.velutina 365 324 307 289 284 282 30,9
(70 (x23) (*38) (x6,7) (x63) (59
MEDIA 393 340 335 313 297 295 329

Nimeros entre parénteses referem-se aos desvios-padrio encontrados.

A producgéo da biomassa lenhosa seca (t/ha) e a porcentagem do peso da matéria
seca obtida em relagdo as diversas classes diamétricas dos troncos, galhos e ramos das
arvores, por hectare, sdo apresentados na TABELA 20. As espécies P. glandulosa e P.
velutina concentraram maior peso do material lenhoso em galhos e ramos finos com didmetros
inferiores a 3,0 cm, didmetro minimo para comércio de lenha. Com estes resultados,
“correspondendo a 74 e 68% do peso total

da matéria seca lenhosa produzida,
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respectivamente, para estas espécies, ficam limitadas as recomendagbes para plantios com
fins energéticos, a ndo ser que se disponha de tecnologia apropriada para a utilizagio da
madeira com dimensdes reduzidas (< 3 cm).

P. juliflora foi a espécie que apresentou menor porcentagem do peso da matéria seca
dos ramos com didmetro inferior a 3,0 cm (38%), em relagdo ao peso total. Isto significa maior
aproveitamento do material lenhoso para a energia. Maiores porcentagens do peso da matéria
seca dos ramos e galhos com didmetros superiores ao didmetro comercial minimo para lenha
foram observadas em P. juliflora (62%), P. alba (56%) e P. pallida (49%).

Na TABELA 20 sao apresentados os pesos da matéria seca lenhosa das espécies de
Prosopis, em Petrolina, aos oito anos de idade, em fungédo das classes diaamétricas em que
foram agrupadas.

TABELA 20 - BIOMASSA LENHOSA SECA (tha) ENCONTRADA NAS ESPECIES DE
Prosopis, EM PETROLINA-PE, AOS OITO ANOS DE IDADE, AGRUPADAS
' POR CLASSE DE DIAMETRO. '

Classes ESPECIES
Troncos P. alba P. chilensis  P. glandulosa  P. juliflora P. pallida P. velutina
e ramos
<1cm 1,656 0,924 1,517 4,609 4,653 1,431
(25) (32) (43) 17) (30) (33)
1,1-3,0 1,173 0,765 1,108 5,828 3,330 1,540
- (19) (26) (31) (21) (21) (35)
3,1-5,0 1,066 0,581 0,441 6,230 2,726 0,822
(17) (20) (12) (25) 17) (19)
51-7,0 0,765 0,246 0,159 3,985 2,052 0,191
(12) (8) ®) (15) (13) 4)
7,1-9,0 0,608 0,179 0,166 2,982 1,363 0,196
(10) (6) (5) (11) ©) ®)
>9,0 1,104 0,237 0,138 2,982 1,535 0,170
(17) (8) 4) (1) (10) (4)
TOTAL(tha) 6,272c | 2,932¢ 3,529¢ 27,109a 15,666b 4,350c

Nuameros entre parénteses indicam a porcentagem média em relagdo ao total, por espécie. Médias com letras

iguais numa mesma linha nao diferem entre si ao nivel de probabilidade de 95%, pelo teste de Duncan.
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O peso da matéria seca lenhosa total por hectare, encontrado para P. juliflora (27,109
t/ha) é significativamente superior ao encontrado para as demais espécies. P. pallida
apresentou produgéo de 15,666 t/ha, P. alba 6,222 t/ha, P. velutina 4,350 t/ha, P. glandulosa
- 3,529 t/ha e P. chilensis 2,932 t/ha. As produgbes de lenha por hectare de P. alba e P.
chilensis, espécies arboreas, nao diferiram estatisticamente das de P. glandulosa e P. velutina,
espécies arbustivas, provavelmente em fungio da alta mortalidade ocorrida em P. alba e P.
chilensis.

A média do volume real (Vr) e empilhado (Ve) das arvores, por espécies, relativo ao
material lenhoso com diametro superior a 1 cm, € apresentada na TABELA 21. O fator médio
de convers@o do volume empilhado pafa o real é de 0,46 entre as espécies. O maior valor foi
em P. alba (0,54) e o menor em P. velutina (0,40).

TABELA 21 - PESO DA MATERIA SECA (PMS), DENSIDADE BASICA MEDIA (Db), VOLUME
E FATOR DE EMPILHAMENTO (Vr/Ve) EM ESPECIES DE Prosopis, EM
PETROLINA-PE '

VOLUME

ESPECIES PMS Db Vr Ve FATOR
(kg/arv.) (g/cm3) (m3/arv.) (st/arv) Vr/Ve
P. alba 49,4 0,66 0,075 0,140 0,54
P. chilensis 19,5 0,71 0,027 0,060 0,45
P. glandulosa 15,8 0,76 0,021 0,041 0,51
P. juliflora 92,4 0,91 0,102 0,224 0,46
P. pallida 57,3 0,89 0,064 0,155 0,41
P. velutina 17,7 0,76 0,023 0,058 0,40

As médias obtidas para as diferentes espécies, para as densidades média das
‘arvores, encontram-se nas TABELAS 21 e 22. As densidades basicas da madeira estdo de
acordo com os descritos para as espécies do género e compativeis com os das madeiras de
espécies de caatinga utilizadas como energia nas industrias. Densidades de 0,85 a 1,13 g/cm3
ja haviam sido constatadas em madeira de P. juliflora no Nordeste (DRUMOND et al.,1985;
ZAKIA et al., 1989; ANDRADE, 1985).

Na TABELA 22 sdo apresentados os valores encontrados para a densidade da
madeira a diversas alturas do fuste. Os maiores valores foram encontrados préximo a base do
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tronco. Em todas as espécies observou-se tendéncias decrescentes da base, no sentido topo.
P. juliflora foi a espécie que apresentou a maior densidade basica média da madeira, na
ordem de 0,91 g/cm3, aos oito anos de idade.

TABELA 22 - DENSIDADE BASICA (g/cm3) DA MADEIRA DAS ESPECIES DE Prosopis, A
DIFERENTES ALTURAS DO FUSTE, AOS OITO ANOS DE IDADE, EM
PETROLINA-PE

ESPECIES Secdes do fuste em funcio da altura da arvore (H)
_  base 25%H 50%H 70%H Média
P. alba 0,67 0,66 0,64 0,63 0,66
P. chilensis 0,71 0,70 0,69 0,67 0,71
P. glandulosa 0,77 0,74 0,75 0,74 0,76
P. julifiora 0,93 0,87 0,82 0,73 0,91
P. pallida 0,94 0,85 0,82 0,74 0,89

P. velutina 0,76 0,75 0,74 0,72 0,76

Quanto ao aproveitamento da material lenhoso para lenha e carvao, aos oito anos de
idade, em fungdo do didmetro limite em torno dos 3 cm, pré-estabelecido como
economicamente viavel para este fim, somente em P. alba, P. juliflora e P. pallida pode-se
aproveitar cerca dos 75% do comprimento do fuste, enquanto que nas demais espécies,
somente 50% (Tabela 23).

TABELA 23 - DIAMETROS (cm) DO FUSTE (MEDIA + DESVIO) DAS ESPECIES DE Prosopis,
A DIFERENTES ALTURAS DA ARVORE (H), AOS ANOS DE IDADE, EM
PETROLINA-PE.

ESPECIES Sec¢des do fuste em funcéo da altura da arvore (H)
base 25%H 50%H 75%H
P. alba 15,7+3,5 8,1+1,5 54+1,2 2911
P. chilensis 11,3127 43+173 28+09 - 15204
P. glandulosa 10,3+2,0 40+18 2,3+07 14+£03
P. juliflora 16,225 5807 42+07 22+03
P. pallida 14,7 £3,7 78+21 51+1,0 3,107

P. velutina 10,6 + 3,9 35+1,5 2,1+0,8 1,2+0,3
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Na TABELA 24 sio apresentados as estimativas de estacas obtidas nas diferentes
espécies de Prosopis, tendo sido avaliadas todas as plantas das parcelas do experimento.

" TABELA 24 - NUMERO MEDIO DE ESTACAS OBTIDAS POR ARVORE EM ESPECIES DE
Prosopis, EM PETROLINA-PE, AOS OITO ANOS DE IDADE.

ESPECIES nimero de estacas
P. alba . 1,919
P. chilensis 0,4+ 1,1
P. juliflora 42+29
P. pallida 16+12

Na decisdo do manejo quanto a exploragdo do povoamento para a obtengdo de
estacas para a construgdo de cercas, além do aproveitamento do restante do material lenhoso
-para a produ¢io de lenha e carvdo, 0 maior nimero de estacas foi obtido em arvores de P.
juliflora. Nesta espécie foram encontradas em média 4,2 estacas com dimensdes de dois
metros de comprimento e didmetro minimo de nove centimetros, por arvore. Na maioria das
vezes, estas estacas correspondiam ao préprio nimero de fuste das arvores. As demais
espécies que apresentaram média de duas estacas por planta, foram P. alba e P. pallida. As
espécies P. glandulosa e P. velutina ndo apresentaram estacas com estas dimensdes.
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7 ASPECTO FORRAGEIRO

As forragens, de acordo com sua disponibilidade nutricional, podem ser divididas em
" uma parte altamente digestivel, constituida pelo contetdo celular e outra, de menor e variavel
digestibilidade, constituida pelos componentes da parede celular. O contetdo celular consiste
de carboidratos soltveis, proteina bruta, compostos organicos soluveis em éter e cinza
soluveis. A fragéo fibrosa, denominada parede celular, € de grande importancia nas avaliagdes
de forragens (THIAGO, 1982).

O consumo voluntario de forragem pelo ruminante é determinado por fatores
inerentes ao animal e a planta. A vegetagao que ocorre na regido de Petrolina, dominada pelo
estrato arbustivo-arbéreo, tem como disponibilidade 500 kg de forragem/ha no estrato
herbaceo. Essa quantidade de fitomassa forrageira contribui para o baixo potencial de
produgcao animal. Na época seca os animais chegam a perder até 25% de seu peso maximo
alcangado na época chuvosa, pois, com a queda das folhas das ésbécies caducifdlias, a
disponibilidade de forragem se torna quase nula (ALBUQUERQUE, 1988).

Para manter boa performance de uma unidade bovina adulta na regido, sédo
necessarios 15 a 20 hectares de caatinga (SALVIANO et al., 1982) e de 1 a 3 hectares para
uma unidade caprina (GUIMARAES FILHO & SOARES, 1988).

Uma das alternativas para melhorar o desempenho animal na regido é a pratica da
suplementagao volumosa, ou do aumento da disponibilidade de fitomassa a disposi¢ado dos
rebanhos. No que se refere a suplementagdo, vagens da algarobeira constituem importante
fonte de carboidratos e proteinas, sendo comparaveis a cevada ou milho. Elas sao
consumidas por bovinos, caprinos, ovinos, suinos e equideos, podendo ser fornecidas inteiras
ou trituradas.

7.1 REVISAQ DE LITERATURA

Diversos autores tém relatado resultados vantajosos na engorda de animais com
vagens de algarobeiras. BARBOSA et al. (1985) sugeriram, ao se fornecer vagens ao gado,
suplementar com uma fonte de nitrogénio nao protéico para aproveitar o excesso de energia
produzido no rumen. As vagens provocam forte redugdo do amoniaco livre do meio de
incubagao, indicando forte predominio dos processos de sintese de proteina microbiana sobre
o processo de desaminagao.
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NOBRE (1982b) observou tendéncia de aumento da produgéo de leite, gordura e
solidos totais, a medida que foi substituindo o farelo de trigo pela vagem de algaroba triturada
na alimentacdo de vacas em lactagdo. Entretanto, SILVA et al. (1982) ndo constataram
_ diferengas quanto ao ganho de peso em bovinos de corte em confinamento, pela substituicdo

do farelo de trigo pela vagem triturada da algaroba.

BARROS & QUEIROZ FILHO (1982), ao estudarem o valor nutritivo da algaroba como
suplemento energético em substituicdo ao melago em ragdo para ruminantes, observaram
tendéncias de elevagéo da digestibilidade aparente da matéria seca, energia bruta e proteina
bruta, com aumento dos niveis da algaroba na ragdo. Nivel de 45% de farinha de vagens da
algaroba na raéé'o balanceada de graos de sorgo foi a que proporcionou melhores resultados
econdmicos e ganho de peso na engorda de ovinos (BUZO et al., 1972).

O fornecimento de vagens e folhas de algarobeira ao gado simultaneamente, pode
resultar numa benéfica associagédo, pois no estudo da estimativa da proteina digestivel no
intestino (PDI), os resultados obtidos se revelaram complementarios (BARBOSA, 1985).

De acordo com HAKKILA et al. (1987), na regido do Novo México (EUA), folhas e
frutos de Prosopis glandulosa contribuem em 11% na dieta total dos bovinos. No periodo de

“agosto a outubro, todo o consumo da espécie corresponde a vagens e, em margo, as folhas
caidas do ano anterior. ‘

LYON et al. (1988) estudaram o valor nutritivo das folhas de seis espécies ou
cultivares de Prosopis e as andlises indicaram que todas sdo apropriadas para forragem.
Todavia, a digestibilidade "in vitro" estava negativamente correlacionada com os indices dos
compostos fendlicos. As espécies com alta concentragdo foram significativamente menos
digestivas que as de baixo teor fendlico.

A digestibiidade e o conteudo de proteina bruta (PB) estdo entre as mais
significativas medidas quimicas na determinagdo da qualidade da dieta animal. A
digestibilidade é definida como a fragdo de um alimento que n3o se recupera nas fezes e
implica em aproveitamento metabdlico por parte do animal. A proteina bruta (N x 6,25) tem,
através do nitrogénio, a importancia de ser o principal constituinte dos tecidos dos animais,
havendo necessidade continua de abastecimento do mesmo (KIRMSE, 1985). O baixo
contetdo de proteina (< 7,0%) ou alto grau de lignificacao sao fatores que também reduzem o
consumo total de minerais (CONRAD et al., 1985).

A melhor medida de se avaliar a qualidade nutricional da forragem é quando a mesma
for selecionada pelo proprio animal em pastejo. Segundo McCLYMONT (1967), citado por
THIAGO (1982), a palatabilidade é definida como sendo a propriedade de uma ragdo em
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eliciar os estimulos olfativo, gustativo, tatili e cinestésio, que afetam sua relativa
comestibilidade.

Segundo MUTHANA (1988) e GORGATT! NETO (1987), embora as folhas de P.
- juliflora apresentem consideravel teor de de PB, as mesmas apresentam baixa palatabilidade.
A presenca de tanino nas folhas pode ser a causa da baixa aceitagdo natural das mesmas,
pelo animal. :

Os taninos sdo complexos fendlicos polimeros que variam na estrutura quimica e
atividade bioldgica. Sdo encontrados dois grupos naturais de taninos: hidrolizados, que ocorre
principalmente em frutos, e condensados, comumente encontrados em forragens. Os
hidrolizados séo digestiveis pelos animais e os condensados ndo (McLEOD, 1974).

Os taninos podem ser considerados fatores antinutricionais quando acima de 5% da
matéira seca, na dieta dos animais (McLEOD, 1974). Acima deste nivel eles reduzem a
atividade microbial no rimen e progressivamente diminuem a digestibilidade da folhagem. Os
teores ideais estdo entre 2 a 4 % ( BARRY & FORSS, 1983).

Os fatores que reduzem o consumo de forrageiras, tais como baixos conteddos de

_proteina ou alto grau de lignificagdo também reduzem o consumo total de minerais (CONRAD
et al., 1985). As bactérias do rimen dos animais requerem um minimo de 6-8% de PB de
forragem para uma eficiente fermentagéo do material (VAN SOEST (1982), citado por KIRMSE
et al. ,1987).

Quanto aos teores de minerais, tanto nas folhas quanto nos frutos, podem variar em
fungédo da idade e capacidade de absorgdo de cada espécie, manejo da cultura, estagdo do
ano e sitio. Segundo CONRAD et al. (1985), desbalangos minerais (deficiéncias ou excesso)
nos solos e nas forragens t&ém sido responsaveis por problemas de baixa produgdo, bem como
problemas reprodutivos amplamente observados entre ruminantes em pastejo nos tropicos.
Pelo menos quinze elementos minerais sdo reconhecidos como nutricialmente essenciais para
ruminantes: célcio (Ca), fosforo (P), potassio (K), sédio (Na), cloro (Cl), magnésio (Mg), enxofre
(S), cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (1), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), selénio (Se)
e zinco (Zn). Sob condigbes tropicais os elementos minerais mais deficientes nas forragens
séo o Ca, P, Na, Cu, Co, |, Se e Zn. |

A relagdo ideal Ca:P na alimentagao animal é de 2:1, sendo a minima aceitavel de
1:1. A relagdo 7:1 tem sido reportada como satisfatéria na dieta de animais (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1971 e 1976). Os ruminantes podem tolerar uma maior variagdo
destes elementos, particularmente quando o nivel de vitamina D é alto. Relagdes dietéticas
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abaixo de 1:1 e maior que 7:1 mostram que o crescimento e eficiéncia alimentar decresceram
significativamente (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1971; CONRAD et al., 1985).

Os requerimentos dos principais minerais para gado de corte indicam que 0,18-1,04%
de Ca e 0,18-0,70% de P sdo adequados para o crescimento e engorda de novilhos; 0,04-
0,18% de Na s3o adequados para ruminantes em pastejo, sendo o nivel mais alto para vacas
em lactag@o (CONRAD et al., 1985).

7.2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas folhas verdes e frutos maduros apds a queda ao solo de 90 plantas
de Prosopis , sendo quinze por espécie, escolhidas aleatoriamente para a determinacgao de
nutrientes, composi¢édo proximal e digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS). - '

A coleta das folhas obedeceu sistematica de igual porgdo, tanto da parte superior
quanto da inferior da copa, retirados no sentido dos quatro pontos cardeais, misturados e
transformados em uma unica amostra. As mesmas foram compostas por porgdes de cinco
_plantas cada, para folhas e frutos. As folhas foram coletados nos meses de fevereiro e
outubro/novembro de 1991, correspondendo, respectivamente, aos periodos de chuva e seca
na regido. As vagens foram colhidas nos meses de outubro/novembro.

As amostras, em nimero de trés por espécie, foram levadas para o laboratério e
secas em estufas de ventilagdo forgada a 60° C, por 48 horas. Apds a secagem, foram
trituradas em moinho tipo "Willey" e passadas em peneira de 1 mm (40 "mesh"). Parte do
material foi enviado ao Laboratorio de Nutrigdo Animal do CPATSA, para analise proximal, de
acordo com a ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1975), e determinagado
da DIVMS pelo método TILLEY & TERRY (1963) modificado pela Michigan State University,
conforme descrigdo de TINNIMIT (1974). _

Para a determinag@o de tanino, as amostras foram enviadas ao Laboratério de
Nutrigdo Animal, da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA), em Recife -PE,
e analisadas de acordo com a ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1975).

Outra porgdo das amostras foi encaminhada ao Laboratério de Nutricdo de Plantas
para a determinag@o dos nutrientes. O caélcio, fosforo, magnésio, sédio e potassio foram
determinados com o uso do extrato nitroperclérico. O célcio, magnésio, sédio e potassio foram
determinados por absorgdo atdmica e o fosforo por colorimetria, usando-se como redutor o
acido ascérbico. O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl.
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7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.3.1 Valor Nutritivo
7.3.1.1 Vagens

- Os valores de DIVMS das vagens né&o diferiram entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05), conforme dados apresentados na TABELA 25, sendo que todas as espécies
apresentaram indices de digestibilidade superiores a 65%.

TABELA 25 - COMPOSICAO PROXIMAL E DIGESTIBILIDADE "IN VITRO" DA MATERIA
SECA (DIVMS) DE VAGENS DE Prosopis, COLHIDAS EM
OUTUBRO/NOVEMBRO DE 1991, EM PETROLINA-PE. |

ESPECIES PB EE FB ENN  CINZAS  DIVMS
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
P. glandulosa 10,36ab 260 ab 945 b 70,44 715  7965a
P. juliflora 782 b 116 b 1243 b 7249 448  7459a
P. pallida 808 b 125 b 2213 a 6399 498  6791a
p. velutina 11,35a 316 a 1428 ab 65,21 600  7140a

FB - Fibra Bruta PB - Proteina Bruta EE - Extrato Etéreo ENN - Extrativos N@o Nitrogenados

Valores seguidos da mesma letra em uma mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Com relagéo a composicdo proximal, as andlises demonstraram interagdo significativa
(P<0,05) para PB, EE, FB. O menor valor encontrado de PB, em P. juliflora (7,82%), néo
diferiu dos obtidos com P. pallida (8,08%) e P. glandulosa (10,36%), mas significativamente
inferior ao de P. velutina (11,35%). Todas as espécies apresentaram valor de PB de acordo
com o minimo requerido pelo rimen dos animais.

- Comparando os indices de PB e DIVMS obtidos nas vagens das Prosopis com os
encontrados na vegetagéo de caatinga (TABELA 26), verifica-se que os mesmos, em alguns
casos, sdo semelhantes aos de espécies tradicionalmente consideradas como forrageiras na
regido.
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TABELA 26 - PROTEINA BRUTA (PB) e DIGESTIBILIDADE DE ALGUMAS ESPECIES DA

CAATINGA
ESPECIES Parte PB Digesti- FONTE
da bilidade
Planta % %
Anadenanthera macrocarpa fl 14,52 48,65 PASSOS (1990)
Aspidosperma pyrifolium fl 12,46 43,75 PASSOS (1990)
Caesalpinia ferrea fr 7,04 59,65 CARVALHO et al (1992)
Caesalpinia pyramidalis fl 14,89 4542 PASSOS (1990)
Calliandra depauperata fl 14,16 44,48 PASSOS (1990)
Calliandra depauperata fl 10,9 PARA & ARAUJO FILHO1984
Manihot pseudoglaziovii fl 20,88 62,29 SALVIANO & NUNES (1988)
Maytenus ilicifolia fl 7,04 19,05 PASSOS (1990)
Mimosa hostilis fl 14,28 40,92 PASSOS (1990)
Parkia platycephala fr 7,76 72,64 CARVALHO & RAMOS (1982)
Mimosa sp fr 16,25 60,15 VALE et al (1985)
Mimosa hostilis fl 16,25 21,81 CARVALHO FILHO & SALVIANO
1982
Spondias tuberosa fl 15,14 64,71 PASSOS (1990)
Zizyphus joazeiro fl 15,20 43,70 FREIRE et al (1985)

OBS: fl - folha fr - fruto

Valores de PB de 10,19 e 9,19 % foram encontrados, respectivamente, por NOBRE
(1982a) e BARROS & QUEIROZ FILHO (1982), em vagens de P. juliflora colhidas no Nordeste
do Brasil. No norte do Peru, ZEVALLOS & HIGAONNA (1977/1978) encontraram 9,8% de PB
em frutos de P. pallida, enquanto que valores de 7,8% foram encontrados por SUARES &
SAENS (1977/1978) para esta mesma espécie, na mesma regiao.

BECKER & GROSJEAN (1980), nos Estados Unidos, encontraram, respectivamente,
valores de 9,38 e 11,81 % de PB em vagens de P. glandulosa e P. velutina. No Sud&o, para
vagens de P. chilensis, GABAR (1988) encontrou valores de 12,49 % de PB. As
concentragdes de elementos minerais nas forragens, além de variarem entre espécies, é
fungdo do tipo de solo e clima onde vegetam.
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7.3.1.2 - Folhas

Na analise dos componentes foliares dos periodos secos e chuvoso, houve diferengas
. significativas entre espécies para os valores médios da composi¢dao proximal e DIVMS
(TABELA 27). Houve interagao significativa pelo teste de Tukey (P<0,05) entre épocas de
colheita dos materiais e niveis de PB, EE e FB. As médias entre os valores de PB dos dois
periodos observados em P. alba, P. chilensis e P. velutina foram superiores aos de P. juliflora,
que nao diferiu de P. glandulosa e P. pallida.

TABELA 27 - MEDIA DA COMPOSICAO PROXIMAL E DIGESTIBILIDADE "IN VITRO" DA
MATERIA SECA (DIVMS) DE FOLHAS DE Prosopis, COLHIDAS NOS
PERIODOS DE CHUVA E SECA, EM PETROLINA-PE.

ESPECIES PB EE FB DIVMS
% % % %
P. alba 23,27 a 5,50 ab 24,04 a 57,06 a
P. chilensis 24,03 a 421c 18,97 b 31,63 b
P. glandulosa 21,24 ab 505b 22,53 ab 60,16 a
P. juliflora 18,49 b 5,60 ab 21,24 ab 59,06 a
P. pallida 17,83 b 6,12 a 23,33 a 55,55 a
P. velutina 23,59 a 5,51 ab 23,84 a 57,94 a

Valores seguidos da mesma letra em uma mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Para EE, os valores observados demonstram significancia entre espécies, sendq o]
menor valor encontrado o de P. chilensis (4,21%). Para FB, o menor valor também foi
encontrado em P. chilensis (18,17%), porém nao diferindo dos valores encontrados em P.
juliflora (21,24%) e P. glandulosa (22,53%).

Com relagédo a digestibilidade, P. chilensis também foi a que apresentou menor taxa
(31,63%). Para esta espécie, CONTRERAS TAPIA (1982) apresentou valores de 58,29 e
77,11% de digestibilidade para folhas e frutos, respectivamente, no Pampa do Tamarugal,
Chile.

Na TABELA 28, sdo apresentados teores de PB e DIVMS encontrados nas folhas de
Prosopis, nos periodos observados. Somente P. alba apresentou aumento da digestibilidade
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das folhas (9,2%) do periodo chuvoso para o seco. As demais espécies declinaram de 1 a
12%. No geral, a digestibilidade média declinou de 54,7°/§ em abril, para 52,4% em agosto.

TABELA 28 - VALORES DE PB, DIVIMS E TANINO ENCONTRADOS NAS ESPEVCIES DE
Prosopis, NAS AVALIACOES DOS PERIODOS CHUVOSO E SECO

ESPECIES PB (%) DIVMS (%) °~  Tanino (%)
| Epoca 1 Epoca2 Epocal Epoca2  Epoca2
P. alba 24,68 21,85 54,55 59,58 1,97
P. chilensis 24,69 23,37 32,62 30,64 4,35
P. glandulosa 17,87 24,61 63,07 57,25 2,25
P. julifiora 19,53 17,45 59,48 58,73 1,89
P. pallida 16,76 18,90 57,05 54,05 2,01
- P. velutina 22,73 24,46 61,77 54,10 2,25

Epoca 1 (chuvoso)- fevereiro de 1991 Epoca 2 (seco)- outubro/novembro de 1991

Quanto ao teor de PB, as espécies P. glandulosa, P. pallida, e P. velutina
apresentaram, respectivamente, acréscimo de 37,7, 12,8 e 7,6%. P. alba, P. chilensis e P.
juliflora apresentaram, respectivamente, decréscimos de 11,5, 5,3 e 10,7% nos teores de PB
do periodo seco ao chuvoso. Em geral, observa-se decréscimo entre estes periodos.

KIRMSE et al. (1987) constataram declinio das concentragdes de PB na vegetagéo de
caatinga de 15% observado no inicio do periodo de crescimento, em margo, para 7% no
periodo mais seco, em dezembro.

Os valores de PB e DIVMS das folhas das Prosopis foram , em geral, superiores aos
de algumas espécies nativas encontradas na caatinga (TABELA 26) e de Prosopis cultivadas
em outras regiodes semi-aridas. Teores de PB em torno de 14,4% foram encontrados por
ZEVALLOS & HIGAONNA (1977/1978), no Peru, em folhas de P. pallida. No Sudao, teores de
14,79% foram encontrados por GABAR (1989) em folhas de P. chilensis.

Quanto ao teor de tanino nas folhas, que pode intervir tanto na palatabilidade quanto
na redugdo da atividade microbial no rimen dos animais, as concentra¢gdes variaram entre
espécies, sendo maior em P. chilensis (4,35 %) e menor em P. juliflora (1,89 %), conforme
apresentado na TABELA 28. Os valores estdo no nivel aceitavel para dieta dos animais,
estando os teores de P. chilensis um pouco acima, tadavia ndo ultrapassando o limite critico.
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7.3.2 Teor de Minerais
7.3.2.1 Vagens

Os valores de N foram discutidos, indiretamente, em valor nutritivo (PB = N x 6,25).
Quanto aos demais elementos, os valores encontrados nas vagens s&o demonstrados na
TABELA 29. Nao se observou diferengas nos teores de macro e nos de microelementos entre
os frutos de Prosopis. Os valores de Ca e P estdo abaixo dos teores requeridos para
ruminantes em pastejo. Todavia, a relagao encontrada de Ca:P, de 1,4:1 para P. glandulosa;
2,2:1 para P. juliflora; 1,8:1 para P. pallida, e 2,2:1 para P. velutina, estdo dentro do ideal para

a alimentagéo de ruminantes.

TABELA 29 - REQUERIMENTOS MINERAIS SUGERIDOS PARA RUMINANTES EM
PASTEJO (COM BASE NA MATERIA SECA) E CONCENTRACAO
ENCONTRADA EM VAGENS DE Prosopis, EM PETROLINA,PE.

Elementos Requerimentos P. glandulosa P. juliflora P. pallida P. velutina

Minerais
N (%) - 1,66 1,25 1,29 1,82
P (%) 0,16-0,40 0,06 0,07 0,06 0,05
K (%) 0,50- 1,20 1,79 1,40 1,56 1,86
Ca(%) 0,21-0,60 0,09 0,15 0,11 0,12
Mg(%) 0,04-0,25 0,28 0,20 0,21 0,24
Na(ppm) 400 - 1800 98 271 111 114
Cu(ppm) 4-10 6 7 16 7
Fe(ppm) 10-50 11 18 54 17
Mn(ppm) 6-40 10 11 26 10
Zn(ppm) 10 - 40 18 17 54 34

*FONTE: CONRAD et al.(1985)

No Sudao, GABAR(1988) relata proporgdes de Ca:P em P. chilensis de 2,33:1, sendo
o teor de P de 0,17%. Nos Estados Unidos, BECKER & GROSJEAN (1980) encontraram em
frutos de P. velutina teores de 0,53% da Ca e 1,27% de P, e em P. glandulosa, teores de 0,30
e 1,02% para Ca e P, respectivamente.
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Os teores de K e Mg encontrados nos frutos das Prosopis, em Petrolina, chegam a
ser superiores aos requeridos para ruminantes em pastejo e, embora o requerimento dietético
minimo de Fe e Mn para ruminantes ndo esteja ainda muito bem estabelecido, os valores
encontrados nas vagens de Prosopis estdao dentro do padrédo ideal.

As analises para o Zn demonstram que P. juliflora e P. glandulosa apresentam teores
abaixo do minimo requerido. O requerimento minimo de Zn para ruminantes (10 ppm), varia
com a forma quimica ou combinagéo na qual o elemento ocorre com outros componentes da
dieta (CONRAD et al. 1985). Com relagdo ao elemento Cu, as espécies apresentaram teores
dentro do intervalo ideal requerido, com excegéo da P. pallida, que apresentou teor acima.

Quanto ao acumulo de macro e micronutrientes entre os frutos de P. glandulosa, P.
juliflora, P. pallida e P. velutina, os macronutrientes obedeceram a ordem N>K>Mg>Ca>P para
todas as espécies. Com relagdo aos micronutrientes, P. glandulosa e P. velutina tiveram a
mesma ordem Zn>Fe>Mn>Cu, enquanto que em P. juliflora houve invers@o de concentragao
nos elementos Zn e Fe, e em P. pallida, as concentragdes destes elementos foram iguais.

~ 7.3.2.2 Folhas

Concentragbes médias dos elementos minerais nas folhas, nos periodos de fevereiro
(chuvoso) e outubro/novembro (seco) de 1981 sdo apresentadas nas TABELAS 30 e 31. Os
conteudos de P, Ca, Mg, Na, Fe e Mn diferiram entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) para os
periodos analisados.

TABELA 30 - CONCENTRAGAO MEDIA (%) DE MACRONUTRIENTES EM FOLHAS DE
Prosopis, EM PETROLINA-PE.

ESPECIES N P K Ca MG
P. alba 3,59 ab 0,122 abc 1,41 ab 0,87 b 0,54 ab
P. chilensis 3,68 ab 0,137 ab 1,31 ab 0,75b 0,50 ab
P. glandulosa 4,02 a 0,129 abc 1,45 a 0,58 b 0,48 b
P. julifiora 3,24 b 0,104 c 1,16 b 1,72 a 0,75 a
P. pallida 3,13b 0,102 ¢ 1,35 ab 1,49 a 0,75a
P. velutina 4,09 a 0,143 a 1,51a 0,68 b 0,39b

Valores seguidos da mesma letra, em uma mesma coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
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TABELA 31 - CONCENTRACAO MEDIA (ppm) DE MICRONUTRIENTES E SODIO (Na) EM
FOLHAS DE Prosopis, EM PETROLINA-PE

ESPECIE Cu Fe Mn Zn Na

P. alba 32 a 266 ab 111 ab 93 a 380 ab
P. chilensis 31 a 182 ab 68 b 73 a 211 bc
P. glandulosa 30 a 156 b 62 b 73 a 125 ¢
P. juliflora 33 a 325 ab 165 a 67 a 505 a
P. pallida 30 a 366 a 167 a 64 a 317 abc
P. velutina 30 a 211 ab 44 b 97 a 117 ¢

Valores seguidos da mesma letra, em uma mesma coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05)

Os teores encontrados de P encontrados nas folhas das Prosopis, estdo abaixo dos
.. requeridos para ruminantes em pastejo, pois, de acordo com CONRAD et al. (1985), teores de
P entre 0,18-0,70% sa@o adequados para crescimento e engorda de novilhos; de 0,31-0,40%
para vacas em lactagao, e de 0,16-0,37% para carneiros.

A maior concentragdo média de P foi encontrada nas folhas de P. velutina (0,143%),
que nao diferiu dos valores encontrados em P. chilensis (0,137%), P. alba (0,129%) e P.
glandulosa (0,122%).

Nos Estados Unidos, WIGTMAN & FELKER (1990) encontraram, em folhas de P.
alba, teores de 0,416 e 0,271% de P, respectivamente, para as localidades de Kingsville e
Zachry. GABAR (1988), no Sudao, encontrou teores de 0,16% de P nas folhas de P. chilensis.

Quanto a relagdo Ca:P , as analises demonstram propor¢des de 7,1:1 para folhas de
P. alba; 4,8:1 para P. velutina; 5,5:1 para P. chilensis; 4,5.1 para P. glandulosa; 16,5:1 para P.
Jjuliflora, e 16,6:1 para P. pallida. Neste caso, as propor¢des de Ca:P encontradas em folhas de
P. juliflora e P.pallida extrapolam o intervalo de 1:1 a 7:1, podendo causar disturbios no
crescimento e eficiéncia alimentar dos animais que delas se alimentarem, a ndo ser que o
manejador acrescente P na ragdo para manter o equilibrio desejado.

A relagdo Ca:P encontrada por GABAR (1988) em folhas de P. chilensis, no Sudao,
foi de 11,75:1, enquanto que WIGHTMAN & FELKER (1990) encontraram, para P. alba, nos
Estados Unidos, relagdo de 2,4:1 e 3,9:1 para os sitios em que foram coletadas as amostras.
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Nas TABELAS 32 e 33 estédo relacionados os contetdos de cada elemento mineral
encontrado em folhas de Prosopis, nos periodos chuvoso e seco, em Petrolina.

TABELA 32 - CONCENTRACAO DE MACRONUTRIENTES E SODIO (Na) EM FOLHAS DE
Prosopis NOS PERIODOS CHUVOSO E SECO, EM PETROLINA-PE

ELEMENTOS PERI- P.alba P. chilensis P. P. juliflora P. P. velutina
. 0ODO glandulosa pallida
N (%) 1 3,82 3,56 4,00 3,83 3,21 3,92
2 3,36 3,80 4,05 2,94 3,04 4,27
P (%) 1 0,146 0,138 0,163 0,122 0,120 0,143
2 0,008 0,135 0,095 0,085 0,083 0,144
K (%) 1 1,66 1,38 1,59 1,38 1,38 1,67
2 1,16 1,23 1,32 0,94 1,32 1,34
Ca (%) 1 0,54 0,94 0,51 1,35 1,46 1,36
2 1,20 0,55 0,65 2,08 1,52 0,61
Mg (%) 1 0,35 0,51 0,41 0,58 0,78 0,38
2 0,74 0,49 0,56 0,92 0,72 0,40
Na (ppm) 1 95 131 118 206 163 68
2 665 292 131 804 470 166
Periodo: 1 - chuvoso - fevereiro de 1991 2 - seco - outubro/novembro de 1991

Com relagado a concentragdo média de sddio (Na) nas folhas, os teores também se
apresentaram abaixo dos requerimentos para nutricdo de ruminantes em pastejo, a exceg¢éo
do conteldo médio entre os dois periodos, observados para as folhas de P. juliflora. Conforme
dados apresentados na TABELA 31, os menores teores foram encontrados em folhas de P.
velutina (117 ppm) e P. alba (125 ppm), todavia ndo diferindo do contetido encontrado em
folhas de P. chilensis (211 ppm) e P. pallida (317 ppm). Com relagdo a concentragdo verificada
entre os periodos chuvoso e seco, as maiores foram observados no periodo seco (TABELA
32), chegando a demonstrar um aumento dos teores de Na em P. alba, de 600% do periodo
Umido para o seco.

Os valores encontrados para Na no periodo chuvoso estdo abaixo dos
recomendados. Para o periodo seco, somente os valores encontrados em P. juliflora, P. alba e
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P. pallida atendem a estes requerimentos.Os demais elementos minerais analisados nas
folhas atendem aos requerimentos para ruminantes em pastejo.

TABELA 33 - CONCENTRAGAO DE MICRONUTRIENTES EM FOLHAS DE Prosopis NOS
PERIODOS CHUVOSO E SECO, EM PETROLINA-PE

ELEMENTOS PERI- P.alba P. chilensis P. P. P. P. velutina
ODO glandulosa julifiora pallida
Cu (ppm) 1 22 31 26 27 28 36
2 41 31 39 39 32 23
Fe (ppm) 1 75 136 108 409 172 148
2 457 228 205 515 557 274
Mn (ppm) 1 72 86 56 79 149 45
2 150 50 67 251 185 42
Zn (ppm) 1 101 76 68 53 60 86
2 86 69 121 80 - 68 108

Periodo: 1 - chuvoso - fevereiro de 1991 2 - seco - outubro/novembro de 1991.

Quanto ao acumulo de macronutrientes observados em folhas destas leguminosas,
constatou-se, em P. juliflora e P. palida, sequéncia de N>Ca>K>Mg>P, enquanto que em P.
alba, P. chilensis, P. glandulosa e P. velutina, sequéncia de N>K>Ca>Mg>P. Com relagdo aos
microelementos, sequéncia de Fe>Mn>Zn>Cu foram observados em P. alba, P. juliflora e P.
pallida. Sequéncia de Fe>Zn>Mn>Cu foram constatadas em P. chilensis, P. glandulosa e P.
velutina.



83

8 ASPECTO FITOSSANITARIO

No estudo da interagdo de um ecossistema envolvendo inseto-planta, as vezes é
dificil caracterizar a partir de que nivel sdo danosas as atividades dos insetos sobre os
vegetais. Algumas dessas agdes sdo benéficas, como a polinizagao. QOutras, embora sem
apresentarem danos aparentes, podem ser componentes basicos ao estabelecimento de
outras pragas ou doengas, que resultam, as vezes, na morte da planta. ,

Geralmente, consideram-se pragas quando a incidéncia do inseto toma proporg¢des
tais que os danos causados a planta influem significativamente na performance e no produto
desejado da mesma. Em arvores, estas injurias podem ser expressas na perda do incremento,
degradagdo ou deterioragdo da madeira.

8.1. REVISAO DE LITERATURA

Segundo RAFES (1970), a redugdo da capacidade fotossintética das plantas pelos
insetos é expressa pelo consumo das folhas, tecido lenhoso, seiva e érgdos reprodutivos.
Entretanto, muitas das atividades ndo podem ser mensuradas em termos quantitativos nas
estimativas dos efeitos dos insetos sobre a produgéo florestal. Insetos devoradores de érgéos
reprodutivos em qualquer estadio de desenvolvimento podem diminuir a produgéo de frutos,
mas normalmente néo influenciam no incremento de crescimento das arvores, tanto para a
producdo de madeira quanto para folhagem. O consumo de folhagens durante varios periodos
de crescimento influencia no incremento de formagéo da madeira em diferentes niveis.

De acordo com |IEDE (1986), os fatores que influenciam no processo que transforma
um inseto em praga florestal s&o quando os ecossistemas naturais s&o modificados ou
destruidos, ou ainda, por eliminagdo de hospedeiros nativos e a consequente introdugdo de
outros.

Segundo FRANKLIN (1970) os insetos desfolhadores mais importantes pertencem as
ordens Hymenoptera, Coleoptera e Lepidoptera, podendo ser agrupados de acordo com seu
sistema de alimentagéo.

KULMAN (1971) relata os efeitos de alguns insetos desfolhadores sobre o
crescimento e mortalidade de arvores, onde a perda de crescimento é& proporcional a
quantidade de folhas perdidas. A importancia da folhagem no crescimento e sobrevivencia da
planta decresce diretamente com a idade e inversamente com sua exposigdo. Arvores
deciduas geralmente mostram uma resposta imediata para a desfolha se ela ocorre antes da
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emisséo da brotagdo. Muitas sobrevivem a diversas desfolhagdes e produzem novas folhas na
mesma estagdo. Agentes secundarios, como o sitio, idade da arvore e condigdes climaticas
influenciam a sobrevivéncia das arvores desfolhadas.

Com relagéo a danos causados em Prosopis, grande parte dos estudos se concentra
em sementes e frutos, face ao potencial forrageiro que estas partes das planta representam.
JOHNSON (1983) relata as principais pragas que infestam as sementes e as espécies de
Prosopis mais atacadas.

No Texas, em Prosopis glandulosa var. glandulosa, SMITH & UECKERT (1974)
listaram insetos coletados nas flores e frutos, informando que Chlorochroa ligata (Say)
[Hymenoptera: Pentatomidae] reduziu a produgdo de sementes em até 70% e que Algarobius
prosopis (le Conte) [Coleoptera: Bruchidae] em até 20%.

Segundo UECKERT (1973), Mozenza obtusa (Uhler) [Hemiptera: Coreidae] suga os
frutos ainda imaturos de P. glandufosa causando diminui¢do do peso de matéria seca das
vagens, das sementes e da percentagem de germinagé&o. As mudas originarias de sementes
alimentadas por este inseto foram significativamente menores e menos vigorosas do que as
_ provenientes de sementes sadias.

Na regido do Pampa do Tamarugal, Chile, HABIT et al. (1981) relataram em espécies
de Prosopis, a ocorréncia de Leptotes trigemmatus Butter [Lepidoptera: Lycaenidae] como
inseto que danifica folhas, inflorescéncias e frutes; Tephrinopis menor Dognin [Lepidoptera:
Geometridae] e Heteropysylla texana Craw [Homoptera: Psyllidae] danifica folhas e
inflorescéncias. Outros insetos que destréem as folhas de Prosopis sao Hemiberlesia rapaz
Const. [Homoptera: Diaspididae] e Aphis sp. [Homoptera: Aphididae].

Com relagéo a inflorescéncia, HABIT et al. (1981) relataram ainda a agéo do /thome
sp [Lepidoptera: Walshiidae] e Frankliniella rodeos Moult [Thysanoptera: Tripidae]. Em frutos,
ha ocorréncia de Crytophlebia carpophagoides Clarke [Lepidoptera: Olethreutidae] e
Scutobruchrus gastoi Kingsolver [Coleoptera: Bruchidae].

Quanto ao controle entomolégico, FERREIRA (1982) relatou estudos realizados no
Chile, onde arvores tratadas com inseticidas chegaram a produzir, em média, 160 kg de frutos
por ano, enquanto testemunhas produziram 10 kg/ano, em média. COGOLLOR et al. (1985)
concluiram que /thome sp. e Leptodes trigemmatus foram os principais agentes causadores da
reducdo de frutos de P. tamarugo em Zapiga, Chile, sendo a produgdo média de vagens
tratadas com Thiodan 26-31/X aumentada em 436,21% em relagdo a testemunha.

GASTELUMENDI (1987/1988) constatou que Scotobruchus ceratioborus Philippi
[Coleoptera: Bruchidae] € o inseto mais freqliente em frutos de Prosopis, coletados no Norte
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do Peru. Os demais insetos encontrados foram Lasperyresia sp [Lepidoptera: Tortricidae],
Lasioderma sericome Fabricius [Coleoptera: Anobiidae], Cathartus quadricollis Guerin
[Coleoptera: Cucujidae] e Plodia interpunctella Hubner [Lepidoptera: Pyralidae].

Na India, SACHAN & PAL (1973) observaram ataques de Eurytoma sp [Homoptera:
Eurytomidae] provocando a formagdo de galhas em Prosopis cineraria. Na Argentina,
MAZZUFERI (1988) citou a agdo dos Oncideres saga (Dalman) e Oncideres germarn
(Thomson) como serradores de galhos das algarobeiras, sem contudo afirmar o grau de
importéncia da praga, ja que ndo se tem quantificado os danos causados.

No Nordeste do Brasil as primeiras citagées de serradores em algarobeiras foram
feitas por CARVALHO et al. (1968), ao relatar ocorréncia de Oncideres limpida Bates 1985
[Coleoptera: Cerambycidae] em P. juliflora, em municipios do Estado de Pernambuco. Além
deste cerambicideo, ARRUDA et al. (1988) relataram a ocorréncia de Aorcadocerus barbatus,
Coccoderus novempunctatus Gemar, Neoclytus rufus Oliv., Neosozineus gniseolus Hoffn,
Oreodera quinquetuberculata Drapier, € Trachyderes thoraxicus Oliv. Na Paraiba, RAMALHO
(1972) relatou a presenga e danos causados por Oncideres saga (Dalman) em plantas de P.

_juliflora.

Quanto a danos em folhagens, LIMA (1982) observou redugéo da érea foliar em P.
juliflora, causada por Stiphra robusta Mello-Leitdo [Orthoptera: Proscopiidae), sem, contudo,
causar aparentemente danos a planta. Nos municipios do Rio Grande do Norte e Paraiba,
ocorréncias de Ascia monuste orseis Latr. [Lepidoptera: Pieridae] desfolhando plantas de P.
juliflora foram relatados por LIMA & HAJI (sd).

Em frutos de P. juliflora, no Nordeste, ARRUDA et al. (1988) constataram presenca de
Lasioderma sp [Coleoptera: Anobiidae]. Em sementes, MORAES et al. (1981) constataram
danos provocados por Mimosetes mimosae F. [Coleoptera: Bruchidae).

8.2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados levantamentos de pragas e doen¢as nas plantas de Prosopis
durante a condugdo do ensaio, em intervalos periddicos de 2-3 meses, desde a instalagdo do
mesmo em fevereiro de 1984 até janeiro de 1993.

Quando os insetos se apresentavam em niveis populacionais considerados elevados
ou causando danos as plantas, eram amostrados para posterior identificagédo e catalogagdo no
Laboratério de Entomologia do CPATSA. A identificagdo dos insetos ndo catalogados no
CPATSA foi solicitada ao Centro de ldentificagao de Insetos Fitéfagos - ClIF, em Curitiba(PR).
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Para andlise dos dados, cada arvore foi considerada como uma repeticdo. Adotou-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado, com o nimero de repeti¢cdes variando
em fun¢do da sobrevivéncia das plantas, em cada periodo analisado.

Na analise dos danos causados por serradores, verificou-se o nimero e dimensdes
dos gathos serrados. A estimativa da matéria seca e area foliar perdida baseou-se no peso e
medida foliar de 20 galhos retirados de quatro plantas de Prosopis, por espécie, simulando o
ataque do inseto. Os comprimentos e didmetros dos galhos utilizados nesta simulagao foram
semelhantes aos destruidos pelo inseto, e encontrados sob a copa das &arvores. A
determinagao da area foliar foi através do somatério de todas as folhas encontradas nestes
ramos, com auxilio de um medidor e integrador automatico (LI-COR 3100, Nebrasca-EUA). O
peso da matéria seca foi determinado através da pesagem do material lenhoso e foliar, seco
em estufa a 105° C durante 24 horas. -

A avaliagdo dos danos causados pelas espéc'ies desfolhadoras foi baseada em uma
escala de notas de classificagdo visual, que variaram de 1 a 4 (néd desfolhadas a muito
desfolhadas). |

8.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
8.3.1 Lagartas desfolhadoras

No periodo de novembro de 1987, foram observados altos niveis populacionais de
lagartas desfolhadoras em todas as espécies de Prosopis, que diminuiram ap6s as primeiras
chuvas.

As lagartas se encontravam em galhos e ramos das plantas, devorando folhas novas
e velhas, diminuindo grande parte da area foliar de algumas arvores. Nos hordrios mais
quentes do dia, a maioria das lagartas se encontrava agrupada em fendas existentes nos
troncos das arvores e solo.

Embora se observasse a¢do generalizada destes desfolhadores em todas as
espécies de Prosopis, as andlises por planta demonstraram maior indice de desfolhamento em
P. alba, P. velutina e P. glandulosa e menor ataque em plantas de P. chilensis, P. juliflora e P.
pallida, naquele periodo. :

Em dezembro de 1992, foi observada outra incidéncia destas lagartas, com altos
indices de infestagdo em P. juliflora, P. alba e P. pallida , sendo estas as espécies mais
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danificadas. Nao se observaram grandes danos em P. velutina e P. glandulosa, sendo minima
a presenga das lagartas em plantas de P. chilensis.

Segundo RAFES (1970), perdas de incremento de crescimento sdo negligenciaveis
quando o consumo de folhas é abaixo de 50%. Se a perda for superior a 75% deve-se analisar
os dados, principalmente em fungdo das atividades dos grupos fenoldgicos de insetos (insetos
da primavera, primavera-verao e verdo-outono).

Em 1987, somente P. alba atingiu perda de folhagem estimada em torno de 70%,
estando as demais espécies com estimativas abaixo de 50%. Em 1992, a infestagdo de
lagartas atingiu cerca de 60% das arvores de P. juliflora, com mais de 80% de suas copas
desfolhadas. As espécies P. pallida e P. alba apresentaram indices de desfolhamento abaixo
de 50%.Estes insetos, apds atingirem a fase adulta, foram identificados como sendo Melipotis
ochrodes (Guinée) [ Lepidoptera: Noctuidae]), pelo Dr. V. Becker. A

Embora pertencendo a uma outra espécie do género, UECKERT (1974) relatou a
agdo e danos de Melipotis indomita (Walker), no Texas, causando desfolha¢do severa em
58% das arvores de P. glandulosa var. glandulosa. Em algumas éareas, a redug¢éo foliar nas
. arvores chegou a 95%. CONTRERAS TAPIA (1982), no estudo da produtividade e manejo de
ecossistemas de Prosopis, no Chile, relatou a ocorréncia de Melipotis trujillonsis e Melipotis
walken provocando desfolhamento em P. tamarugo. Desta forma, com aumento do plantio de
Prosopis no semi-arido brasileiro e a presen¢a do género Melipotis na regido, € possivel que
este lepidéptero possa se tornar praga aos algarobais, como vem ocorrendo nos Estados
Unidos e no Chile. ’

Segundo KULMAN (1971), alguns desfolhadores requerem, para sua ag¢do, um
enfraquecimento fisiolégico da populagdo das plantas para desenvolver um aumento de
populagdo. Um balang¢o desfavoravel de agua resulta em aumento de agticar na folha, o qual
pode ser favoravel ao crescimento e sobrevivéncia do inseto. Na regido, € comum a ocorréncia
de grandes periodos de déficit hidrico. Por outro lado, tem-se observado aumento da
populagado de Melipotis em algarobais, em areas vizinhas.

8.3.2 Gafanhotos

Surtos periddicos de Stiphra robusta Mello-Leitdo [Orthoptera: Proscopiidae] foram
observados em plantas de todas as espécies de Prosopis. Embora com niveis populacionais
anuais altos, os danos foram considerados leves, sendo a maior preocupagdo quanto a
frequéncia com que os mesmos vém ocorrendo, pois, face a esta periodicidade, os danos
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passam a ser cumulativos. Os maiores piques populacionais foram observados em 1985,
1987, 1989 e 1992.

A presenga deste inseto surge a partir dos primeiros meses do ano, estando os
mesmos ainda na fase jovem. Em margo-abril, a maioria se encontra na fase adulta e o seu
desaparecimento inicia-se a partir de junho. Em fun¢ao do periodo estacional de ocorréncia,
estes insetos sdo caracterizados como de atividade verdo-outono.

Os danos causados por estes insetos sd3o a redugdo da area foliar e,
consequentemente, da taxa fotossintética. Foram considerados leves os danos causados por
estes ortdpteros nas avaliagdes realizadas na area de plantio, a cada periodo de infestagdo
dos mesmos. Nao foram realizados medidas de controle dos referidos insetos, quando dos
periodos de infestagdo.

8.3.3 Serra-pau

A agao dos serra-paus anelando ramos de Prosopis e, consequentemente, causando
~ a queda dos mesmos, foi constatada a partir do segundo ano de plantio. Na TABELA 34, é
apresentada a porcentagem de arvores por espécie, danificadas por este inseto. As espécies
P. pallida e P. juliflora foram as que sofreram maiores danos, com 80% e 54% de plantas com
galhos serrados, respectivamente, em 1992, indice dobrado em relagdo a avaliagdo feita em
1989.

TABELA 34 - PORCENTAGEM DE ARVORES DE Prosopis DANIFICADAS POR INSETOS

"SERRA-PAUS"

ESPECIES 1986 1989* 1992
P. alba - 6 17
P. chilensis - 7 18
P. glandulosa - 7 14
P. juliflora 4 38 54
P. pallida 3 41 80
P. velutina L. 6 6

- *FONTE: TORRES, (1991)
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O aumento dos danos observados no plantio foi fungdo do incremento populacional
dos insetos na area, ja que desde sua primeira constatagéo néo foram realizados trabalhos de
erradicagao ou controle, como a retirada e queima dos galhos serrados.

Na TABELA 35 estdo relacionados os insetos "serradores" de ramos e galhos de
Prosopis, em Petrolina, e o pessoal responsavel por suas identificagdes. Pelo menos, cada
espécie de Prosopis foi danificada por dois tipos de serra-pau, a exce¢ao de P. juliflora e P.
alba. O "serrador" Nesozineus bucki foi 0 Gnico a danificar trés espécies: P. pallida, P. alba e
P. glandulosa.

TABELA 35 - RELACAO E IDENTIFICACAO DOS INSETOS "SERRADORES" DE RAMOS E
GALHOS DE Prosopis, EM PETROLINA-PE

INSETO IDENTIFICADOR ESPECIE DE

DO CIIF Prosopis

Oncideres limpida Bates, 1985 R.C.Marinoni P. juliflora

P. pallida
Oncideres alicei Lane, 1977 R.C.Marinoni P. chilensis

P. velutina
Nesozineus bucki Breun.,1954 R.C.Marinoni - P. pallida

P. alba

P. glandulosa
Retrachydes thoracicus thoracicus Ql., 1970 D.S. Napp P. chilensis

P. velutina

Nao foi determinado qual destes cerambicideos provocou maior dano as espécies de
Prosopis. Entretanto, constatou-se maior agdo destes insetos em galhos com didmetro da area
seccionada inferior a 0,8 cm. Somente em P. pallida e P. julifiora foram constatados danos em
galhos com didmetro superior a 2,5 cm na area seccionada, sendo de 18 e 41%,
respectivamente, a porcentagem de arvores danificadas no povoamento. A média dos galhos
serrados com esta especificagdo nas duas espécies, chegou a ser de cinco por arvore
danificada.

Em Petrolina, a agdo dos "serradores" se verificou no periodo outono-inverno. No
Texas-EUA, UECKERT et al. (1971) constataram que o ataque de Oncideres rhodostricta em
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P. glandulosa se verifica no outono, e que na area infestada, cerca de 90% das arvores foram
danificadas e que 40% de todos os galhos serrados tinham diametro de 0,5 a 2,0 cm.

O comprimento médio dos galhos com didmetro da area seccionada inferior a 0,8 cm,
serrados pelos insetos e encontrados sob as arvores de Prosopis, bem como as estimativas de
perdas da matéria seca e area foliar destes ramos, & apresentado na TABELA 36.

‘TABELA 36 - ESTIMATIVAS DE PERDA DE MATERIA SECA E AREA FOLIAR DE RAMOS
DE Prosopis COM DIAMETRO INFERIOR A 0,8 cm, OBTIDOS POR
SIMULAGCAO, EM FUNCAO DO COMPRIMENTO DE GALHOS SERRADOS
POR INSETOS.

COMPRIMENTO ESTIMATIVAS DE PERDA

ESPECIES GALHOS SERRADOS MATERIA SECA (q) AREA FOLIAR
POR INSETOS (cm) LENHOSA FOLIAR (cm?)

P. alba 72+ 8 - 146156 6,8+2,5 641+ 79
P. chilensis 60+ 12 012,427 6,113,2 632 + 208
P. 60 £ 17 6,9+0,6 3719 514 + 89
glandulosa
P. juliflora 8819 159+5,9 10,3+ 3,8 886 + 146

* P. pallida 95 + 21 23,945 75241 704 + 190
P. velutina 64 +13 75+25 36+£19 409 + 160

Com relagdo a perda de biomassa, WHITFORD et al. (1978) ndo encontraram
diferehgas significativas na média obtida das novas brotagoes e folhas dos galhos serrados
por Oncideres rhodosticta ou simulados, quando comparados a testemunha. No presente
ensaio, foram bem poucos os galhos que apresentaram brotages, quando serrados pelos
"serradores”. Nao foi observada rebrota em galhos com diametro inferior a 2 cm.

8.3.4 Qutros insetos

_Embora comuns em reas de reflorestamento no pais, mesmo sem controle, ndo se
constatou prejuizos causados por formigas cortadeiras [Hymenoptera: Formicidae] nos plantios
das algarobeiras, durante o periodo de estudo.
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No ano de 1984, constatou-se nos galhos tenros das mudas de Prosopis, a presenga
de Enchenopa sp. [Homoptera: Membracidae], sem contudo acarretar danos aparentes as
plantas. As espécies que apresentaram maior nimero de coldnias destes insetos foram P.
chilensis e P. juliflora.

Apés o terceiro ano de implantagdo do ensaio, observou-se a ocorréncia de cupins,
principalmente nos troncos e galhos de algumas plantas ou partes delas que estavam mortas
em estadio de apodrecimento. Ndo foram identificadas as espécies de cupins presentes nos
troncos, ramos e galhos das algarobeiras.

Em arvores totalmente sadias, a agdo dos cupins se processou somente em ramos e
galhos em decomposi¢dao que haviam sido seccionados pelos insetos serradores e que
estavam presos a outros ramos e galhos na copa das arvores. As galerias se estendiam do
solo até a copa das plantas. As evidéncias indicam que a presenga destes insetos ocorreu
apdés a morte do vegetal ou dos galhos dos mesmos. Na época de plantio, ndo se fez
aplicacéo de inseticida nas covas das plantas. o

' Alguns frutos de P. juliflora e P. pallida foram encontrados danificados pela agao da
. abelha irapua (Trigona spinipes Fabr. 1793 [Hymenoptera: Apidae]). Segundo VILELA PINGO
(1988), frutos de P. pallida, no Peru, sdo comumente atacados por passaros, fungos e insetos,
mesmo antes de sua queda ao solo.

8.3.5 Doengas

N&o se constataram doeng¢as provocadas por bactérias ou fungos que causassem
redugdo do numero de individuos entre as espécies de Prosopis. Todavia, em frutos de P.
juliflora, P. pallida, P. glandulosa e P. velutina, foram observadas manchas escuras, que
podem depreciar a qualidade dos mesmos.

Estas manchas, encontradas tanto em frutos verdes quanto em maduros, caidos ao
solo ou ainda nos ramos das arvores, ndo foram freqlentes na areaa de estudo, sendo que,
numa avaliagdo empirica nas parcelas, ndo atingiu a 5% das espécies, em geral.

Nos frutos, estas manchas ndo obedeciam uma posicdo definida de localizagdo. Sua
ocorréncia foi notada, principalmente, do final da estagdo seca ao inicio da chuvosa.
Levantamentos mais detalhados devem ser realizados, observando-se a porcentagem do
numero de vagens infestadas em relagdo ao total produzido pela arvore, por espécie, bem
como area de infestagdo, posicdo dos frutos infestados em relagdo a trajetdria do sol, e
possiveis danos causados aos animais que ingerem em demasia as vagens contaminadas.
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Amostras dos frutos com manchas foram levados ao Laboratdrio de Fisiopatologia
Pos-Colheita do CPATSA, sendo identificados por Dr. M. M. Choudhury como associagdo dos
fungos Macrophomina phaseolina (Tassi) Goindanish, Fusanum sp e Cladasporium sp.

MUCHOVEJ et al. (1989), estudando as causas de manchas escuras em frutos de P.
julifiora no Nordeste, relatam a presen¢a de Macrophomina phaseolina em 98% das vagens
analisadas, sendo que os 2% restantes indicavam a presenga de Colletotrichum sp. e
Fusanum oxysporum Schlecht.
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9 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Nas condi¢des edafoclimaticas de Petrolina, com défict hidrico anual em torno de
1500 mm, o comportamento das espécies de Prosopis confirma, em geral, a viabilidade do
género em programas de florestamento em areas de sequeiro, na regiao.

As espécies Prosopis juliflora, P. pallida, P.glandulosa e P. velutina apresentam bons
indices de sobrevivéncia, rapido crescimento e desempenho, sendo indicadas para plantios na
regido, visando a produgdo de lenha ou forragem. A espécie P. tamarugo ndo se adapta as
condi¢des edafoclimaticas de Petrolina.

As espécies P. chilensis e P. alba devem ser reintroduzidas, envolvendo um maior
numero de matrizes e locais de ocorréncia natural para reavaliagdo de suas potencialidades,
na regido. Recomenda-se introduzir sementes procedentes do semi-ardio argehtino, onde
também ocorrem estas espécies. _

O modelo de SMALEY & BAILEY, pré—estabelecidd para a predigéo'de sobrevivéncia
das espécies de Prosopis na regidao, nao apresenta precisdo satisfatéria, recomendando-se

novos estudos utilizando outras equagdes de predigdo de sobrevivéncia.
| O modelo de CHAPMAN-RICHARDS, pré-estabelecido para a predigdo de
crescimento das espécies de Prosopis, apresenta precisdo satisfatéria. Todavia, recomenda-
se novos estudos utilizando outros modelos matematicos para determinagdo daquele que
melhor se ajuste as espécies, na regiao.

As maiores alturas sdo encontradas em P. juliflora. Na maioria das vezes, a altura de
plantas de Prosopis n&o corresponde ao comprimento real do eixo principal, face a plagiotropia
de crescimento das arvores. Recomenda-se que a determinagdo dos incrementos (IMA e ICA)
das espécies deste género deva ser realizada em fungéo do volume do material lenhoso.

As espécies de Prosopis em estudo enquadram-se no modelo arquitetdnico Troll de
crescimento. S&o plantas de crescimento poliaxial, eixos vegetativos diferenciados,
inicialmente ortotropicos, passando a plagiotrépicos. Apresentam copa simples, com formas
entre eliptica horizontal e umbeliforme, a excegdo de P. chilensis. As espécies P. glandulosa e
P. velutina s&o de porte arbustivo, enquanto que P. juliflora, P. alba, P. pallida e P. chilensis
séo arbodreas.

As plantas de P. pallida , como nos locais de origem, no Peru, apresentam mais de
um fenotipo. Em Petrolina, apresentaram dois fenétipos: a forma decumbente e a armata.

Na regido, a mudanga foliar em Prosopis ocorre durante todo o ano, sendo que em
todas as espécies, sdo observados dois pontos maximos nas curvas de floragéo e frutificagéo.
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O pico de maior intensidade nestas fenofases ocorre na primavera. As fases de floragéo e
frutificagdo tém inicio a partir do segundo ano de plantio. A frutificagdo ocorre nos meses que
abrangem o perido seco, quando é critica a falta de forragem.

As espécies P. velutina e P. glandulosa apresentam maior plasticidade das fenofases
floragdo e frutificagdo, e maior produgdo de vagens por planta, sendo estas espécies
recomendadas para plantios visando produgao de forragens (frutos). Em P. chilensis e P. alba,
a produgéo de vagens nos primeiros oito anos de plantio é esporadica, ocorrendo em poucas
arvores, podendo ser considerada nula.

~ Aredugdo do nimero de plantas verificada em P. pallida e P. juliflora, que floresceram
e produziram vagens nos primeiros oito anos de plantio, sugere a necessidade de maiores
estudos fisioldgicos e de manejo destas espécies, nestas fenofases.

O periodo de exsudagéo natural em plantas de Prosopis, coincide com o periodo seco
da regido. A maior exsudagdo expontanea € observada em espécies que apresentam baixo
indice de sobrevivéncia. A intensidade de exsudag&o nos troncos e galhos evidencia a ndo
adaptagdo e reagao destas plantas as condigdes ambientais adversas da regido.

Nas espécies de Prosopis em estudo, constata-se que a relagéo entre biomassa foliar
e material lenhoso esta dentro dos padrdes porcentuais obtidos nas espécies arbéreas, em
geral. Quanto a produgdo do material lenhoso, as espécies P juliflora e P. pallida sdo
recomendadas para plantios, principalmente para a produgao de energia, sendo que a primeira
espécie destaca-se tanto pela capacidade produtiva de estacas, quanto de biomassa lenhosa
para lenha e carvao. Na conversao do volume de lenha empilhada para volume sélido, o maior
fator foi encontrado em P. alba e o menor em P. velutina. |

Nos ramos finos (<1cm) das espécies de Prosopis, sdo encontrados os maiores
teores médios de umidade do material lenhoso, decrescendo para as partes mais grossas da
base das arvores. Os maiores teores sdo encontrados em P. alba e os menores em P.
Jjuliflora.

Por concentrarem maior peso do material lenhoso em ramos e galhos com didgmetro
inferior a 3 cm, as espécies P. glandulosa e P. velutina nao sio indicadas para a produgéo de
energia, em plantios a serem explorados até a idade de oito anos.

Entre as espécies de Prosopis cultivadas em Petrolina, a densidade basica média da
madeira é variada, sendo maior em P. juliflora e menor em P. alba. A densidade basica média
da madeira das espécies selecionadas para a produgdo de lenha é alta, comparavel as de
espécies de madeira pesada, excelentes para obtenga@o de energia calorifera.
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Entre as espécies de Prosopis introduzidas em Petrolina, o maior nimero de estacas
€ encontrado em plantas de P. juliflora, sendo que as espécies arbustivas P. glandulosa e P.
velutina nao produziram estacas, até a idade estudada.

Os teores de Proteina Bruta (PB), tanino e Digestibilidade "in vitro" da Matéria Seca
(DIVMS) de vagens e folhas das espécies de Prosopis demonstram o valor forrageiro das
mesmas. Todas as espécies sdo consideradas boas forrageiras, apresentando indices de PB
de acordo com o requerido pelo ramen dos animais. Nas vagens, o maior teor € encontrado
em P. velutina e o menor em P. juliflora. Nas folhas, o maior teor € encontrado em P. chilensis
e o menor em P. pallida _

A digestibilidade da forragem das espécies de Prosopis é boa, a excegdo de P.
chilensis. Ha declinio da digestibilidade das folhas do periodo chuvoso para o seco, a exce¢do
de P. alba, e acréscimo de PB em P. glandulosa, P. pallida e P. velutina. .

Nao ha diferengas nos teores de macro e microelementos encontrados nas vagens
entre as diferentes espécies de Prosopis estudadas, havendo, entretanto, nas folhas. Os
macronutrientes encontrados nas vagens de P. glandulosa, P. juliflora, P. pallida e P. velutina

.. obedecem & mesma ordem de concentragdo, enquanto que, para os micronutrientes, ha

inversdo dos elementos Zn e Fe, em P. juliflora. Nas folhas, os macronutrientes em P. alba, P.
chilensis, P. glandulosa e P. velutina obedecem a mesma ordem, enquanto que em P. juliflora
e P. pallida, ha inverséo dos elementos K e Ca. '

A relagdo Ca:P nas vagens de Prosopis estd dentro do ideal, porém, abaixo do
requérido para alimentagdo de ruminantes. Nas folhas, os valores em P. juliflora e P. pallida
extrapolam o intervalo desejavel, podendo causar distirbios no crescimento e eficiéncia
alimentar dos animais. Os demais elementos variam em teores requeridos para ruminantes em
pastejo, sem contudo, serem prejudiciais.

A ocorréncia de insetos nos plantios de Prosopis néo interferiu na sobrevivéncia das
plantas, podendo, entretanto, ter influenciado no desenvolvimento das mesmas. Maior agdo
danosa deveu-se aos insetos da ordem Lepiddptera, Coledptera, Ortoptera € Himendptera

A agdo desfolhadora de Melipotis ochrodes e de Stiphra robusta nas algarobeiras é
ciclica, ocorrendo em periodos de verdo-outono, sendo mais freqliente a incidéncia de Stiphra
robusta. Entretanto, a agdo de Melipotis ochrodes causa maior desfolhagdo nas plantas

O aumento populacional e agdo dos "serradores" nas algarobeiras tornam estes
insetos pragas potenciais, se medidas profilaticas ndo forem adotadas. Manchas escuras
encontradas nas vagens das Prosopis sdo causadas por agdo de fungos, principalmente
Macrophomina phaseolina.
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