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RESUMO - A pesquisa objetivou determinar os efeitos da adub~ao fosfatada, do
regime de uso e do sistema de manejo sobre a produyao da vegetayao herbacea da caatinga
raleada. 0 experimento foi urn fatorial de 23x3, (do is niveis de aduba~ao, dois regime de uso,
dois sistemas de manejo e tres anos), em parcelas subdivididas, com distribui~ao em blocos ao
acaso, com tres repeti~oes. Os resultados indicaram que a aduba~ao aumentou a produtividade
do estrato herbaceo, desde que associada ao uso da pastagem ao meio e ao fim do periodo
chuvoso. 0 corte nao afetou a produtividade das gramineas e das ervas anuais, enquanto que,
o pastejo com ovinos favoreceu a produ~ao das ervas. As flutuayoes anuais da produyao de
fitomassa foram elevadas, dependeram, provavelmente, das precipita~oes pluviais, e apontam a
necessidade de prazos prolong ados para a confiabilidade dos resultados da pesquisa nesta area
de conhecimento.

Palavras-chave: adubayao; caatinga; estrato herbaceo; pastagem nativa.

Phosphate Fertilization and Season of Utilization of a Thinned Caatinga. 2-
Herbaceous Vegetation Production.

ABSTRACT - The experiment was conducted with the objective of determining the
effects of the phosphate fertilization, time of utilization and management system on the production
of herbaceous vegetation of a thinned caatinga. The experiment was a split-split plot 23x3
factorial, (two fertilization levels, two timesofutilization, two management systems and three
years), in a randomized block distribution with three replications. The results indicated that the
phosphate fertilization increased the productivity of the herbaceous cover, only, when it was
associated with the utilization of the pasture up to the middle and at end of the rainy season. The
hand cutting, even at the middle of the rainy season did not influence the productivity of the
grass and forb species, while, sheep grazing favoured forb production to the disadvantage of the
grasses ..The seasonal deferment did not bring advantage neither to the production nor to the
persistence of the annual herbaceous species. The annual fluctuations on the phytomass production
of the caatinga herbaceous vegetation were high and possibly dependent on the various
characteristics of the rainfall and indicated the need oflong term research to improve the confidence
ofthe results.
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o manejo inadequado da vegetac;,;aoda
caatinga pelo pastoreio desordenado tern re-
sultado em mudanc;,;assubstanciais em sua
composic;,;aofloristica, que hoje se encontra
dominada por plantas anuais de baixa produ-
tividade e de baixo valor forrageiro, ou inva-
dida por arbustos indicadores de avanc;,;ada
degradac;,;ao ambiental (NOVELY, 1978 e
ARAUJO FILHO et aI., 1982a). Seus efei-
tos, tambem se fazem sentir nas caracteristi-
cas do solo, principalmente na fertilidade na-
tural, pela sua pequena profundidade, pouca
espessura do horizonte superficial e baixo teor
de materia orgamca (RAMOS e MARINHO,
1980). Todavia, alguns sitios eco16gicos da
caatinga tern ainda potencial de produc;,;aode
forragem que justifica 0 emprego de tecnicas
de melhoramento (ARAUJO FILHO et aI.,
1982b).

A produc;,;aoanual media de fitomassa
da parte aerea da caatinga situa-se em tomo
de 4.000 kgMSlha (ARAUJO FILHO, 1987).
A participac;,;aodo estrato herbaceo e varia-
vel e esta correlacionada com vanos fatores,
destacando-se a cobertura e a densidade das
especies lenhosas, a viabilidade das semen-
tes das especies nativas, a epoca de controle
das plantas lenhosas, 0 total de chuvas caf-
das no ano, a estac;,;aodo ano e caracteristi-
cas do sftio eco16gico (ARAUJO FILHO et
al,. 1982a e KIRMSE, 1984).

Assim, na regiao dos Inhamuns, Esta-
do do Ceara, em caatinga nativa, em urn solo
podz6lico vermelho amarelo pHnctico, foram
observadas produc;,;oesde 1.542 kgMSlha no
perfodo das chuvas e 562 kgMSlha no perio-
do seco (GADELHA et aI., 1988). No Ser-
tao Central, Ceara, CRISPIM et aI. (1989)
encontraram valores da disponibilidade de
fitomassa do estrato herbaceo de uma caa-
tinga raleada que variaram de 1.203 kgMS/
ha em maio, para 1.977 kgMSlha emjulho e
961 kgMSlha em dezembro, fim da estac;,;ao
seca.

No Sertao Norte do Ceara, ARAUJO
FILHO et al. (l988a) observaram variac;,;6es
estacionais na produc;,;aode forragem do es-
trato herbaceo de uma caatinga raleada de 610
kgMSlha emjaneiro para 3.910 kgMSlha em
marc;,;o,alcanc;,;ando,finalmente, 2.050 kgMS/
ha em julho, frm do periodo chuvoso. Em Cam-
po Maior Piauf, na Regiao do Mimoso, foi ob-
servada uma produc;,;aode 2.123 kgMSlha de
forragem do estrato herbaceo (NASCIMEN-
TO et aI., 1983).

A baixa produtividade das pastagens
nativas pode ser incrementada com a fertili-
zac;,;ao,repondo, assim, os nutrientes essenci-
ais removidos do sistema em forma de produ-
tos animais. Os maiores beneffcios desta pra-
tica centralizam-se sobre uma maior produ-
c;,;aode sementes e de forragem, alem da ele-
vac;,;ao das qualidades nutritivas e do
favorecimento ao estabelecimento de plantulas
(ANDREASE, 1971 e HEADY; 1975). Por
outro lado, a adubac;,;aoafeta diferentemente
a cada especie de planta e, dentro de uma
mesma especie, as plantas, individual mente
(HERBEL, 1983).

Segundo MALAVOLTA (1980), 0

nitrogenio e, de maneira geral, 0 elemento que
mais limita a produc;,;aoem regioes de clima
temperado, enquanto nos tropicos, 0 elemento
mais limitante e 0 fosforo. Nos pampas gau-
chos, a aplicac;,;aode f6sforo na dosagem de
100 kglha de P20S resultou em urn incremen-
to de 97 % na produc;,;aode forragem, porem,
sem acentuadas mudanc;,;as na composic;,;ao
botamca da pastagem (MACEDO et al., 1983).

No Sertao Norte do Ceara, 0 fosforo
foi 0 nutriente de maior resposta em termos
de produc;,;aode materia seca, mas seu efeito
so se fez sentir, quando foi adotado 0 regime
de corte ao meio e ao final do periodo chuvo-
so, sendo obtida a produc;,;aomaxima de 10,5
tMSlha para uma aplicac;,;aode, cerca de 100
kg/ha de P20S (ARAUJO FILHO et aI.,
1988b).

A presente pesquisa objetivou deterrni-
nar a resposta produtiva da vegetac;,;aoherba-



cea de uma caatinga raleada sob os efeitos da
aduba<;:ao fosfatada, do regime de uso e do
sistema de manejo.

o experimento teve a dura<;:aode tres
anos, com inicio emjaneiro de 1987 e termino
em dezembro de 1989. Foi conduzido nos cam-
pos experimentais do Centro Nacional de Pes-
quisa de Caprin os, em Sobral, Ceara, localiza-
do a uma latitude de 3° 4' SuI, longitude 40°
21' Oeste e a uma altitude de 83 m, acima do
nivel do mar.

o clima e do tipo BShw' (Koppen)
quente e seco, com uma esta<;:aolimida que
vai de janeiro a junho, quando ocorrem 95,1 %
do total anual de chuvas, e uma esta<;:aoseca
que se prolong a de julho a dezembro. A me-
dia anual de precipita<;:6es pluviais e de 758,8
mm. Durante 0 periodo de execu<;:ao da pes-
quisa, foram observados os totais anuais de
798 mm para 1987, 1.113 mm par 1988 e 1.031
para 1989. A temperatura media anual e de
28°C, com a media das maximas em tomo de
35°C e a das rninimas, de 22OC. 0 solo foi
classificado como pIanos solo sol6dico e a ve-
geta<;:ao predominante e do tipo caatinga
sucessional hiperxer6fila, a qual, ap6s 0

raleamento, teve a cobertura de especies
lenhosas reduzida para, aproximadamente,
40% e a densidade, para 150 plantas por hec-
tare.

A area experimental de 0,6 ha foi divi-
dida em tres blocos de 40 m x 50 m, contendo
cada urn quatro parcelas de 20 m x 25 m.,
limitadas por cerca de ararne farpado.

A aduba<;:aoconstou da distribui<;:ao a
lan<;:o,ao inicio da esta<;:ao das chuvas, de.
superlosfato simples, na base de 100 kg de
P205 por hectare. Os regimes de uso consis-
tiram na utiliza<;:aoda forragem ao meio e ao
final do periodo chuvoso (MF), portanto, com
repouso na segunda metade da esta<;:ao;e uso,
apenas, no final do periodo chuvoso (F), ou

seja, com deferimento por toda a esta<;:ao.
Juntos, aduba<;:aoe regime de uso, formaram
os tratamentos principais, ou seja, nao aduba-
do, com uso ao meio e ao final do periodo chu-
voso (NAMF); adubado, com uso ao meio e
ao final do periodo chuvoso (AMF); nao adu-
bado, com uso ao final do periodo chuvoso
(NAF); e adubado, com uso ao final do perio-
do chuvoso (AF).

Cada parcela foi subdividida em duas
subparcelas, que foram submetidas a dois sis-
temas de manejo, isto e, pastejo por ovinos, e
corte. 0 experimento foi urn fatorial 23x3 em
parcelas subdivididas no espa<;:oe no tempo,
com distribui<;:aoem blocos casualizados com
tres repeti<;:6es.Constituiram as parcelas prin-
cipais a aduba<;:ao e 0 regime de uso. A
subparcela no tempo foi formada pelo ano,
enquanto 0 sistema de manejo (corte ou
pastejo) constituiu a subparcela no espa<;:o.

Antes da introdu<;:ao dos animais nas
parcelas, foram tomadas amostras para de-
termina<;:aoda produ<;:aode fitomassa e com-
posi<;:aofloristica. Forarn utilizadas molduras
de ferro chato de 1,0 m x 0,25 m, coletando-
se 20 amostras por parcela, separando-se por
grupos de especies em gramineas e
dicotiledoneas herbaceas.

Ap6s a amostragem, eram introduzidos
ovinos para urn periodo de tres dias de pastejo,
findo 0 qual era efetuada uma nova avalia<;:ao
da disponibilidade de fitomassa de pe. Nessa
ocasiao, a vegeta<;:aoherbacea da subparcela
correspondente era uniforrnizada, atraves do
corte a uma altura de 5,0 cm. Foi tomada como
fitomassa pastavel a diferen<;:aentre a dispo-
nibilidade antes e a disponibilidade depois do
pastejo.

As variaveis estudadas foram: produ-
<;:aode fitomassa de pe do estrato herbaceo
(kg de MS/ha); produ<;:aode grarnineas e de
dicotiledoneas herbaceas (kglMS/ha por gru-
po de especies) e produ<;:ao de fitomassa
pastavel do estrato herbaceo (kgIMS/ha).



apenas 14,5% (Tabela 1). A maior produc;ao
de fitomassa de pe foi obtida no tratamento
(AMF), adubac;ao, com 0 regime de uso (MF),
com 7.874 kgMS/ha/ano, e a menor no trata-
mento (NAF), nao adubado, com 0 regime de
uso (F), com 2.834 kgMS/haJano, urn aumen-
to, portanto, de 177,8%. Este resultado com-
para-se, favoravelmente, com 0 de 97%, obti-
do por MACEDO et aI. 1983. Outrossim, se 0

incremento da produc;ao do estrato herbaceo
for comparado com 0 obtido em caatinga na-
tiva (ARAUJO FILHO et aI. 1982; PFISTER
1983; e SCHACHT 1987) verifica-se, entao,
urn aumento total de 825%.

Considerando a variavel fitomassa de
pe, 0 regime de uso (MF) (utilizac;ao ao meio
e ao fim do periodo chuvoso) resultou sempre
em maior produc;ao (P<0,05) que 0 regime (F)
(utilizac;ao somente ao fim das chuvas), inde-
pendentemente do uso de fertilizac;ao (Tabela
1). Por seu tumo, a adubac;ao fosfatada so
teve efeito (P<0,05), quando sob 0 regime de
uso (MF). Este resultado confirma 0 obtido
por ARAUJO FILHO et aI., 1988b. Verifica-
se que no regime (MF), 0 incremento de pro-
duc;ao devido a fertilizac;ao foi de 53,3%, en-
quanto que no regime (F), 0 aumento foi de
Tabela 1. Produc;ao de fitomassa de pe (kgMS/ha/ano), sob 0 efeito dos niveis de adubac;ao

fosfatada e do regime de uso da pastagem, 0 periodo 1987/1989
Table 1. Standing phytomass production (kgDM/ha/year), as affected by the levels of

phosphate fertilization and by the regime of use of the pasture, period 1987/1989

Meio e final do perfodo ehuvoso (MF)
Middle and end of the rainy season
Final do periodo ehuvoso (F)
End of the rainy season
MOOia
Mean
Medias seguidas da mesma letra maiuscula no sentido da linha ou minuscula no sentido da
co luna nao diferem entre si pelo teste Tukey.
Means with same capitalleters in the line and by the same mnuscule letters in the column
do not differ by Tukey test.

Regime de uso da pastagem
Regime of use of the pasture

A media da produc;ao de fitomassa de
pe, obtida nos tres anos de conduc;ao desta
pesquisa, sem adubac;ao, foi de 3.986 kgMS/
ha, valor situado nos limites da media espera-
da para a caatinga (ARAUJO FILHO, i987).

No toe ante a fitomassa pastavel (Ta-
bela 2), os resultados foram semelhantes aos
obtidos com a fitomassa de pe, porem os
percentuais de diferenc;a verificados entre os
tratamentos sob os dois regimes de uso foram
mais acentuados. Assim, a diferenc;a entre os

Nfveis de P20S (kg/ha)
Rates of P20s
100

7874Aa

Diferen9a
Difference
(%)
53,3

o
5138Ba

dois niveis de adubac;ao foi de 85,3% para 0

regime (MF) e de 1,6% para 0 (F). A maior
produc;ao foi obtida no tratamento (AMF), com
3.245 kgMS/ha/ano e a menor no tratamento
(NAF), com 1.564 kgMS/haJano, uma dife-
renc;a percentual, portanto, de 119,0%.

As gramfneas, como urn grupo, apre-
sentaram a maior produc;ao sob adubac;ao com
o regime de uso (MF), e a menor, na ausencia
de fertilizac;ao e sob 0 regime (F).



Tabela 2. Prodw;:ao de fitomassa pastavel (kgMSlha/ano) sob 0 efeito dos niveis de aduba9ao
fosfatada e do regime de uso da pastagem, periodo 1987/1989

Table 2. Grazeable phytomass production (kgDMlha/year), as affected by the levels of
phosphate fertilization and by the regime of use of the pasture, period 1987/1989

Regime de uso cIaPastagem Niveis de P20S (kglha) Diferen~a
Regime of use of thepasture Rates of P20S Difference

100 0 (%)
3425Aa 1848Ba 85,3Meio e final do perfodo chuvoso (MF)

Middle and end of the rainy season
Final do perfodo chuvoso (F)
End of the rainy season
Media
Mean
Medias seguidas da mesma letra maiuscula no sentido da linha ou minuscula no sentido da
coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey.
Means with same capital leters in the line and by the same minuscule letters in the
column do not differ by Tukey test.

o valor da maior foi de 5.255 kgMS/
ha/ano e da menor de 10405kgMSlha/ano, uma
diferen9a, portanto, de 274,0 % (Tabela 3). A
aduba9ao s6 afetou significativamente
(P<0,05) a produ9ao dos capins, quando sob 0

regime de uso (MF) e 0 regime de uso (MF)
foi superior ao (F), em qualquernlvel de ferti-
liza9ao (Tabela 3). As diferen9as forarn de
59,6 % para os nlveis de fertiliza9ao sob 0 re-
gime (MF) e de 2,1 % sob 0 regime (F).

Nao foram observadas intera90es en-
tre os nlveis de fertiliza9ao testados e os regi-
mes de uso, com respeito a produ9ao de
fitomassa das dicotiledoneas herbaceas. Esta
resposta diferenciada com rela9ao a das
gramineas esta de acordo com HERBEL,
1983, segundo 0 qual a fertiliza9ao afeta, dife-
rentemente, cada especie de planta. Todavia,
os tratamentos afetaram significativamente
(P<0,05) a produ9ao de fitomassa das ervas·
de folha larga. Assim, a produ9ao media de
2.233 kgMSlha/ano, observada no regime de
uso (MF), foi superior a obtida no regime (F),
enquanto que os 2.214 kgMSlha/ano obser-
vados nas parcelas sob aduba9ao superaram
a produ9ao obtida nos piquetes nao adubados
(Tabela 4).

As produ90es medias anuais de
fitomassa de pe (Fitope), de fitomassa pastavel
(Fitopasto) e de grarnineas (Gr) sofreram efei-
tos significativos do ano, os quais nao 0 foram
para a das dicotiledoneas herbaceas (Tabela
5). As medias, ao longo dos tres anos, foram
de 4.772 kgMSlha para a fitomassa de pe,
2.106 kgMSlha para a fitomassa pastavel,
2.846 kgMSlha para grarnineas e 1.926 kglha
para dicotiledoneas herbaceas. 0 ano de 1988
foi 0de maior precipita9ao pluvial (1.113 mm)
e tamhem 0 de maior produ9ao (P<0,05) para
fitomassa de pe (5.927 kgMSlha), fitomassa
pastavel (2.955 kgMSlha) e grarnineas (3.955
kgMSlha). Todavia, as produ90es verificadas
nos anos de 1987, com 758,8 mm, foram mai-
ores ou iguais as de 1989, com 1.031 mm .
Portanto, confmna-se que 0 total anual nao e
a unica caracteristica das precipita90es pluvi-
ais a afetar 0 desempenho da vegeta9ao.

A produ9ao das dicotiledoneas herba-
ceas foi a unica variavel a ser afetada (P<0,05)
pelo sistema de manejo (Tabela 6), com
intera9ao significativa com 0 fator ano. Os
resultados expostos na Tabela 7 mostrarn que
esta variavel se manteve sem oscila90es sig-
nificativas sob corte. Porem, sob pastejo, a



prodw;ao de fitomassa das dicotiledoneas her-
baceas aumentou ao longo do periodo, alcan-
<;:ando0 valor maximo de 2.596 kgMS/ha em
1989, superior (P<O,05) aos obtidos nos de-
mais anos.

A aduba<;:ao com fosforo aumenta a
produtividade do estrato herbaceo da caatin-
ga, desde que associada ao uso ao meio e ao
fim do periodo chuvoso.

o corte da parte aerea, mesmo ao meio
da esta<;:aodas chuvas, nao afeta a produtivi-
dade das grarnfneas e das dicotiledoneas her-
baceas.

Por seu tuffiO, 0 pastejo com ovinos fa-
vorece as dicotiledoneas herbaceas, em detri-
mento das grarnfneas.

o diferimento estacional nao traz van-
tag ens nem para a produ<;:aonem para a per-
sistencia das especies herbaceas anuais da
caatinga.

As flutua<;:6es anuais da produ<;:ao de
fitomassa do estrato herbaceo da caatinga sao
elevadas e dependem das caracteristicas das
precipita<;:6es pluviais. Portanto, indicam a
necessidade de prazos prolong ados para a
confiabilidade dos resultados de pesquisa.

Tabela 3. Produ<;:aode fitomassa de grarnfneas (kgMS/ha/ano) sob 0 efeito dos niveis de adu-
ba<;:aofosfatada e do regime de uso da pastagem, periodo 1987/1989.

Table 3. Grass phytomass production (kgDM/ha/year), as affected by the levels of
phosphate fertilization and by regime of use of the pasture, period 1987/1989.

Regime de uso ciaPastagem
Regime of use of the pasture

Meio e final do periodo chuvoso (MF)
Middle and end of the rainy season
Final do periodo chuvoso (F)
End of the rainy season
Media
Mean

Nfveis de P20S (kglha)
Rates of P20S

100
5255Aa

Diferen<;a
Difference
(%)

59,60
o

3291Ba

Medias seguidas da mesma letra maiuscula no sentido da linha ou rninuscula no sentido da
coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey.
Means with same capital leters in the line and by the same mnuscule letters in the column
do not differ by Tukey test.



Tabela 4 - Produ9ao de fitomassa de dieotiledoneas herbaeeas (kgMSlha/ano) sob 0 efeito dos
nfveis de aduba9ao fosfatada e do regime de uso da pastagem, perfodo 1987/1989.

Table 4 - Forb phytomass production (kgDM/ha/year), as affected by the levels of
phosphate fertilization and by use regime of the pasture, period 1987/1989.

RegiIre de uso da Pastagem
Regime of use of the pasture

Niveis de P20S (k&Iha)
Rates of P20S

100
2619

Media
Mean

Meio e final do periodo chuvoso (MF)
Middle and end of the rainy season
Final do periodo chuvoso (F)
End of the rainy season
Media
Mean

o
1847

Medias seguidas da mesma letra maiuseula no sentido da linha ou minuseula no sentido da
eoluna nao diferem entre si, pelo teste Tukey.
Means with same capital leters in the line and by the same mnuscule letters in the column
do not differ by Tukey test.

Tabela 5 - Efeitos do ano sobre a produ9ao (kgMSlha) da fitomassa de pe (Fitope) dafitoinassa
pastavel (Fitopasto) das grarnfneas (Gr) e das dieotiled6neas herbaeeas (Die. herb),
do estrato herbaeeo.

Table 5 - Effects of the year on the production (kg DMlha) of the standing phytomass
(Standphyto), grazeable phytomass (Grazphyto), grasses, and forbs.

Anol Variavel Fitope Fitopasto Or Die. Herb
YearNariable Standphyto Grazphyto Grasses Forbs
1987 4608b 1716b 2838b 1770a
1988 5927a 2955a 3995a 1932a
1989 3782c 1649b l706c 20700
Media 4772 2106 2846 1926
Mean

Medias seguidas da mesma letra no sentido da eoluna nao diferem entre si pelo teste Tukey.
Means in the coliumn with the same letters do not differ by Tukey test.



Tabe1a 6 - Efeitos do sistema de manejo sobre a produs;:ao (kgMS/ha/ano) de gramineas (Gr),
dieotiledoneas herbaeeas (Dieherb), fitomassa de pe (Fitope) e fitomassa pastavel
(Fitopasto) do estrato herbcieeo

Table 6 - Effects of the management system on the production (kg DM/ha) of the standing
phytomass (Standphyto), grazeable phytomass (Grazphyto), grasses, and forbs

de manejo/ Fitope Fitopasto Gr Die. HerbSistema
Variave1
Management system!
Variable
Corte
Cutting
Pastejo
Grazing
Media
Mean

Medias seguidas da mesma 1etra no sentido da eo1una nao diferem entre si pe10 teste Tukey.
Means in the coliumn with the same letters do not differ by Tukey test.

Tabe1a 7 - Efeitos da interas;:ao sistema de manejo x ano sobre a produs;:ao (kgMSlha) de
dieoti1edoneas herbaeeas nas paree1as experimentais

Table 7 - Effects of the management system interaction x year on the production (kgMS/
haY of the forbs in the experimental plots

Sistema de manejo/ano 1987 1988 1989
Management svstem!year
Corte 1.750Aa 1.864Aa 1.556Ab
Cutting
Pastejo 1.791Ba 2.002Ba 2.596Aa
Grazing

Medias seguidas da mesma 1etra maiuseu1a no sentido da linha ou minuseu1a no sentido da
eo1una nao diferem entre si pe10 teste Tukey.
Means with same capital leters in the line and by the same mnuscule letters in the column
do not differ by Tukey test.
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