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Resumo
A Caatinga vem sofrendo alteracdes historicas através da retirada macica da
vegetacdo para o desenvolvimento de diversas atividades econémicas, 0 que
vem acarretando uma seérie de problemas ambientais e, dentre estes, o
aumento da temperatura dos solos. Esse trabalho foi desenvolvido na regiéao
dos Cariris Velhos — PB, uma das mais atingidas pelo desmatamento no
semiarido brasileiro, com o objetivo de identificar como esse processo tem
afetado a temperatura dos solos, estabelecendo relacbes com a capacidade de
germinacdo das sementes de plantas nativas da Caatinga em fungdo dos
niveis térmicos identificados, caracteristicas ainda pouco conhecidas e de
fundamental importancia para que se possa compreender melhor a sucesséo
ecologica em areas degradadas. Neste trabalho, foi analisada uma série
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histérica de dados de temperaturas de subsuperficie, obtidos através de
geotermdmetros, submetidos a tratamento estatistico, e de superficie, através
do uso de imagens de satélite, seguida de um levantamento da capacidade de
germinacdo de sementes da Caatinga em diferentes condi¢cdes térmicas. Os
resultados obtidos indicam que o desmatamento vem acarretando a elevacao
da temperatura média dos solos, atualmente dominando niveis superiores a
35°C em grande parte da regido, para os quais a maioria das sementes das
espécies consultadas ndo se desenvolveria, tornando ainda mais dificil a
recuperacdo destes ambientes. Os dados apresentados apontam a urgéncia
em evitar a expansao do desmatamento na Caatinga, assim como a criacao de
medidas de recuperacao dos ambientes desertificados.

Palavras Chave: Desflorestamento; Condicbes Térmicas; Faixas de
germinacao de sementes.

Abstract

The Caatinga has undergone historical changes through the massive removal
of vegetation for the development of several economic activities, and it has
been causing a number of environmental problems and, among these, an
increase of soil temperature. This research has been developed in the area of
Old Cariris - PB, one of the most affected by deforestation in Brazilian semi-arid
region, in order to identify how this process has affected the temperature of the
soil, establishing relations with the germination capacity of Caatinga native plant
seeds on the basis of identified thermal levels, little-known features as well as
extremely important so that we can better understand the ecological succession
in degraded areas. In this paper, we analyzed a historical series of data from
subsurface temperatures, obtained through geothermometers and statistically
analized, and from surface temperatures, through the use of satellite imagery,
followed by a survey of germination capacity of Caatinga seeds in different
thermal conditions. The obtained results indicate that deforestation is causing
the increase of average soil temperature, currently reaching levels above 35°C
in great part of the region, in which most of the seeds of the surveyed species
would not develop, making it even more difficult to recover these environments.
The presented data indicate the urgency of preventing the expansion of
deforestation in the Caatinga, as well as the creation of recovery measures of
desertified environments.

Keywords: Deforestation; Thermal Conditions; Seed Germination Tracks.

1. INTRODUCAO
O bioma Caatinga é dominante na zona semiarida brasileira, sendo
considerado o terceiro mais degradado do Brasil, perdendo apenas para a
Floresta Atlantica e o Cerrado (MYERS et al, 2000). Estima-se que 80% de sua
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vegetacdo encontra-se completamente alterada em funcéo do extrativismo e da
agropecuaria, apresentando-se a maioria dessas areas em estadios iniciais ou
intermediarios de sucess&o ecoldgica (ARAUJO FILHO, 1996). Essas acfes
cada vez mais vem comprometendo um patriménio Unico no mundo, cujos
processos e dinamicas, tanto de ordem natural como os advindos das
intervencdes humanas ainda sao escassamente conhecidos.

Destacamos que no Brasil e particularmente na zona semiarida, existem
poucos estudos buscando entender como a degradacédo dos solos e 0s seus
efeitos dificultam ou mesmo impedem a chegada, o estabelecimento ou a
persisténcia de espécies, sendo esta, entre outras, a causa de muitos projetos
de restauragdo ecoldgica ndo alcangcarem sucesso.

Com base na ultima assertiva, destacamos a questdo das temperaturas
dos solos em suas relacdes de causa e efeito com a vegetacdo, e como a
retirada ostensiva de grandes areas de Caatinga vem afetando a capacidade
de regeneracédo natural dos ambientes existentes nesse bioma.

O conhecimento sobre a temperatura dos solos é essencial para
entendermos a dinamica da vegetacéo, visto que afeta diretamente a umidade,
aeracao, estrutura, microébios e atividade das enzimas, a decomposi¢cao dos
residuos vegetais e a disponibilidade dos nutrientes das plantas, sendo um dos
fatores fundamentais para o crescimento das espécies vegetais (KOHNKE,
1968), influenciando mais a brotacdo e a fotossintese do que o crescimento
das raizes (BRADY & WEIL, 2013).

Ao mesmo tempo, é sabido que o desenvolvimento da vegetacdo
aumenta a cobertura do solo e modifica seu comportamento hidrico,
ocasionando uma evolucdo do seu regime térmico depois de uma diminuicao
de amplitude de variacbes de temperatura e das suas médias (MUSY &
SOUTTER, 1991). Entretanto, resta saber como e até que ponto a retirada
macica da vegetacao afeta a temperatura dos solos e influencia a dindmica de
regeneracao das areas afetadas, particularmente em ambientes de clima seco
como € o caso da Caatinga, para que possam, por exemplo, ser melhor

orientadas politicas de conservagao ambiental e uso sustentavel dessas terras.
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Nas areas que sofreram ou vem sofrendo elevado desmatamento, o
acumulo de sementes estocadas no solo (banco de sementes), mesmo
apresentando-se como um elemento estratégico na regeneracdo de
ecossistemas que sofreram impacto ambiental (COSTA & ARAUJO, 2003;
ARAUJO et al. 2011), é muito dependente da quebra de sua dorméncia para
que possam ser gerados novos individuos (CHAIDEFTOU et al., 2009; LIU et
al., 2009), apresentando-se a temperatura dos solos como um dos principais
determinantes neste processo.

Em relacdo ao Estado da Paraiba, grande parte das suas terras na zona
semiarida vem apresentando problemas sérios que dizem respeito a
manutengcdo dos poucos remanescentes razoavelmente preservados de
Caatinga, a0 mesmo tempo em que existe um grande desafio para recuperar
terras comprometidas com a desertificacdo, como € o caso da regido dos
Cariris Velhos (SOUZA et al., 2011), onde est& inserida o Alto Curso do rio
Paraiba que, juntamente com a Area de Protecio Ambiental — APA do Cariri e
a Bacia Escola de Sao Jodo do Cariri, foram alvos das investigacdes

desenvolvidas neste trabalho (Figura 1).
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Figura 1: Localizagéo das areas de estudo na Paraiba. Fonte: Elaboragéo prépria.
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Além do que ja foi inicialmente exposto sobre a regido dos Cariris Velhos
— PB, especificamente sobre as areas pesquisadas, destaca-se a importancia
das mesmas pelos fatores que seguem, entre outros existentes: insercdo no
poligono de menor pluviosidade do Brasil (menos de 500mm/ano);
fornecimento de agua para areas economicamente importantes da Paraiba,
aspecto a ser elevado com a construgédo de um dos eixos da transposicédo do
rio S&o Francisco; localizagdo das duas maiores unidades de conservagao da
Paraiba (APA das Oncas e APA do Cariri); existéncia de dados histéricos sobre
diversos aspectos climaticos ndo encontrados em outras regies do Estado,
sob a administracdo da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG
(Bacia Escola de S&o Jo&o do Cariri).

Em funcdo do exposto, esse trabalho tem o objetivo de identificar e
analisar as temperaturas dos solos na area estudada, estabelecendo uma
relacdo com a germinacdo de sementes de espécies vegetais nativas da
Caatinga para as quais existem dados, questdes de fundamental importancia
para que possamos entender melhor alguns aspectos da sucesséo ecologica
nesse bioma, particularmente nas areas onde ocorreram ou vem ocorrendo

elevados niveis de degradacéao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Andlise das temperaturas dos solos em subsuperficie

Para a analise estatistica, foram utilizados dados das médias diarias
compensadas das temperaturas de solo medidas por geotermbmetro para
profundidades de 2 e 5 centimetros, nos horérios das 9, 15 e 21, da estacdo
meteoroldgica da Bacia Escola de S&o Jodo do Cariri - BESJC, pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG. Essa estacdo esta
localizada na sede da BESJC (7°22'45,1"S e 36°31'47,2"W), a 500 metros de
altitude, apresentando caracteristicas climaticas, pedoldgicas e de uso do solo
gue representam bem o que ocorre em grande parte dessa regiao na Paraiba.

A andlise das temperaturas nas profundidades mencionadas justifica-se

pelo fato das maiores concentracdes de sementes de espécies da Caatinga e
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dos efeitos das sazonalidades climaticas sobre o nimero desses propagulos
ser mais forte entre 0-5cm (COSTA & ARAUJO, 2003; MAMEDE & ARAUJO,
2008; SANTOS et al., 2010).

A caracterizacdo do estudo foi realizada com enfoque na variabilidade
das séries de temperatura do solo, no periodo de 1987 a 2011, por meio de
uma analise descritiva, seguindo 0s seguintes passos:

A) Calculo das estatisticas descritivas das temperaturas de solo;
B) Estimativa das variancias das temperaturas para as diferentes
profundidades estudadas.

As estimativas da variancia da temperatura do solo assumiram alguns
pressupostos baseados nas observacdes de Triola (2011) onde: a variavel
temperatura nas duas profundidades estudadas, medidas diariamente em trés
horarios distintos, é normalmente distribuida (segue uma distribuicdo
aproximadamente normal); as médias sdo independentes; as variancias das
populacdes sao ditas iguais.

Se essas médias sdo provenientes de uma mesma populacédo, o desvio
entre dois grupos deve ser menor do que a variancia das amostras. Uma
relacdo mais elevada, portanto, implica que as amostras foram provenientes de
diferentes populacdes.

Para o ultimo caso acima mencionado, foi utilizado o teste né&o
paramétrico de Pettit (PETTIT,1979), versdo baseada no teste de Mann
Whitney, o qual tem por objetivo principal verificar se duas amostras X;,....X; €
Xi41..., Xr S80 provenientes de uma mesma populacdo. Deste modo, a
estatistica U, fara uma contagem do numero de vezes em que o valor da
primeira amostra € maior do que o valor da segunda, permitindo assim detectar
possiveis mudancas nas serie estudada. Esta estatistica pode ser escrita de
acordo com a seguinte equacao:

Ugr= U1, T Z]T'=1 sng(Ve-y;)

A estatistica U,y localiza o ponto em que houve a ruptura da serie
temporal. Neste caso, a hipotese a ser testada sera:

H,: N&o existe a ruptura da serie (X;);cyv
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Os softwares utilizados para essas analises foram o R, para o calculo
das descritivas, e 0 Kronostat para os testes ndo paramétricos, todos gratuitos

e disponiveis na internet.

2.2 Anédlise das temperaturas dos solos em superficie

Para essa etapa, foram utilizadas imagens do sensor TM a bordo do
satélite Landsat-5, disponiveis no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE, extraindo dai as temperaturas de superficie. Foram
escolhidas nove imagens de satélite, a maioria de periodos e datas
diferenciados. Isto se deveu a dificuldade encontrada, ora na escolha de uma
boa imagem, ou seja, sem nuvens ou falhas, ora numa escolha sem que estas
pertencessem ao auge da estacdo seca da regido (setembro a janeiro), a qual
iria mascarar os resultados obtidos. A tabela 1, a seguir, descreve as imagens

utilizadas.

Tabela 1: Datas das imagens do satélite Landsat-5/TM utilizadas.

Recorte 1 Recorte 2 Orbitas e Pontos
02/08/1989 10/07/2004 215/65
02/08/1989 29/07/2005 215/66

Fonte: INPE. Consulta efetuada em 10/02/2015.

Posteriormente foi efetuada a correcdo geométrica das imagens de
satélite. Para a coleta de pontos de controle, foram utilizadas as imagens
ortorretificadas do Landsat 5/TM. Cerca de 25 pontos foram coletados a um
erro inferior de 1 pixel por ponto. Além do tratamento das imagens, tornou-se
importante a coleta de dados climatolégicos (pressdo atmosférica, umidade
relativa e temperatura do ar) para composi¢cdo do indicador Temperatura de
Superficie - Tsup.

Para estimativa da Tsup, optou-se por utilizar parte da rotina
estabelecida na execucdo do algoritmo SEBAL. Para melhor descricdo das
etapas envolvidas na geragédo dos indicadores, foi elaborado um fluxograma

(Figura 2) com as etapas do processo.
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Figura 2: Diagrama ilustrativo das etapas destinadas a obtencdo de dados sobre a
cobertura vegetal (NDVI, SAVI e IAF) e a Tsup.

Conforme descrito no fluxograma, uma primeira etapa foi a conversao
dos valores brutos das imagens em valores fisicos, ou seja, geracdo dos
valores da radiancia e da reflectancia. Entretanto, para este tipo de operacéo e
para outros valores que precisaram ser encontrados, foi preciso a aplicacdo de
algumas formulas (equacoes).

A primeira equacdo descrita foi a da calibracdo radiométrica. Esse
procedimento corresponde ao processo de transformacdo do numero digital
(ND) de cada pixel da imagem em radiancia monocromatica (CHANDLER et
al., 2009):

bi—ai

Ly= a; + (E) ND  (2)
Em que:
- a e b sdo os extremos das radiancias espectrais, medidos em
Wm™2sr 1pm™1;
- ND é a intensidade do pixel; definido como um numero digital, que é um
inteiro compreendido no intervalo de 0 a 255; e corresponde a cada banda (1,2
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e.7) do satélite Landasat 5 TM.
Em seguida, foi gerado o valor da reflectancia, descrito pela seguinte
equacgao:

Lméx—Lmin) ;
n[( DN DN+ Ly

PA= E,.cos(z).dr (3)
Onde:

- T € uma constante que equivale a 3.14, aproximadamente;

- Lmax € Linin S80 as constantes de calibracdo de um dado sensor;

- DN,4x € DN,;,S80 0s valores extremos que o DN pode alcancar; e

- dr é o quadrado da razao entre a distancia média Terra-Sol (ro) e a distancia
Terra- Sol (r) em dado dia do ano (DSA).

Depois destes calculos, seguiu-se com o computo do albedo planetério e
da superficie. O albedo planetario é obtido pela combinacdo linear das
refletdncias monocromaticas:

s =0,293p, +0,0274p, +0,233p; + 0,157 p, +0,033p; +0,011p, 4

Onde: p1, p2, p3, p4, p5 e p7 sao os albedos planetarios das bandas1, 2, 3, 4,
5, e 7, respectivamente, e cada fator corresponde a razdo entre a irradiancia
solar, no dominio de cada banda, pela somatéria de todas essas irradiancias
(SILVA, et al. 2005).

Sobre o albedo de superficie, este foi calculado através da seguinte
equacao:

_ OToa-0p
T Ten? (%)

Onde:
- 014 € 0 albedo planetério;
- ap € a reflectancia da propria atmosfera, que por sua vez esta compreendida
entre valores de 0,025 a 0,04; e
- Tg, € a transmissividade atmosférica.

Apoés os procedimentos acima mencionados, seguiu-se com a geragao
do NDVI e do SAVI. O NDVI consiste na razdo entre a diferenca das
refletividades do IV-proximo (p;y) € do vermelho (py), pela soma das mesmas

(ROUSE et al., 1973), de acordo com a equagao:
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(p1v—pv)
NDV] = ———=
4 (p1v+pv) ©6)

J& o indice SAVI é um tipo de estimativa que busca amenizar os efeitos
do solo. Os valores obtidos estdo contidos numa escala que vara de -1 a 1.
Para obtencdo do SAVI tem sido utilizada a equacdo proposta por Huete,

(1988):
SAVI = A-L)(pwv- pv) @)

(L+ prv +pv )

No caso do SAVI, utilizou-se o valor de L como sendo 0.1.

Em relacédo ao IAF, tem-se que ele se trata da razdo entre a area foliar
de toda a vegetacdo por unidade de area utilizada por essa vegetacdo. De
acordo com Allen et al. (2002) este indicador de biomassa € calculado pela

seguinte equacéo:

(0,69—SAVI)
0,59

0,91

JAF = —2 (8)

Foi a partir do IAF que se pode calcular as emissividades necessarias
para que fosse realizada a estimativa da Tsup. Estas sado descritas como:
- A emissividade de cada pixel no dominio espectral da banda termal eNB (10,4
—-12,5um); e
- A emissividade descrita sob o dominio da banda larga €0 (5 — 100 ym).

Estas, por sua vez, podem ser obtidas, de acordo com Allen e al. (2002),
do seguinte modo:
- teNB= 0,0033.0,97x IAF; e
- 0= 0,01.0,95x IAF

A partir do que foi anteriormente descrito, pode-se obter a Tsup, atraves
da seguinte equacéo:

K,

Ts= —emmg (0)

T
Onde: K1= 607,76 W/m?/sr/[um e K2= 1260,56 K s&o constantes de calibracdo
da banda termal do TM - Landsat 5, de acordo com Allen et al. (2002). Apos a
obtencéo da Tsup em °k, realizou-se a transformacgéo dos valores obtidos para
°C.
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2.3 Analise das temperaturas de germinacdo de sementes de espécies
nativas da Caatinga
Feita através de consulta a diversos artigos publicados em livros e

periodicos cientificos nacionais e internacionais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1 sdo apresentadas os resultados das temperaturas do solo a
partir da analise de dados de geotermdmetro localizados na Bacia Escola de

Séo Joéo do Cariri/PB, conforme pode ser observado a seguir.

Tabela 1: Médias Compensadas (X), Desvio Padrdo (S) e Coeficiente de Variacdo
(CV) das temperaturas de solo medidas na Bacia Escola de S&o Joao do Cariri, em
graus centigrados - °C, nas profundidades de 2 e 5 centimetros, entre 1987 a 2011.

Meses Profundidades (cm)
2 5

X+S CcVv X+S CVv
Janeiro 37,14+2,16 6 35,06+2,54 7
Fevereiro 36,41+2,54 7 34,94+2,08 6
Marco 35,79+2,70 8 34,31+2,02 6
Abril 34,01+2,51 7 33,01+2,01 6
Maio 32,35+2,23 7 35,06+2,54 7
Junho 29,93+1,38 5 35,07+2,54 7
Julho 29,21+1,49 5 28,27+1,30 5
Agosto 31,40+1,75 6 29,77+0,96 3
Setembro 33,80+1,61 5 32,92+1,43 4
Outubro 37,08+1,43 4 35,18+1,30 4
Novembro 37,65+1,25 3 36,35+1,00 3
Dezembro 37,73+2,23 6 35,98+1,82 5

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1, as médias
mensais compensadas calculadas para o periodo de 1987 a 2011 foram
superiores a 30°C nas duas profundidades e em todos 0s meses, com excegao
de junho (29,93 °C) e julho (29,21 °C), ainda que os valores fossem muito

proximos a este patamar. Comprova-se, através do desvio padrdo, que as
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médias se tornam ainda mais representativas para a profundidade de 5cm,
onde os valores encontrados para essa estatistica sdo menores em relagao
aos encontrados para a de 2cm, indicando que quanto mais afastado da
superficie do solo, menores foram as temperaturas identificadas. No entanto,
os coeficientes de variacdo calculados revelam que as médias encontradas
para o periodo analisado representam bem todas as medicdes realizadas pelos
geotermometros nas duas profundidades.

Destacamos que os meses de fevereiro a maio perfazem o quadrimestre
de maior pluviosidade nessa regido da Paraiba, assim como ocorre em grande
parte do semiarido brasileiro (NIMER, 1979). Nesse periodo, conforme os
resultados apresentados na tabela 1, as temperaturas continuam a ultrapassar
a faixa dos 30°C, fazendo com que haja influéncia marcante na possibilidade
de germinacdo das sementes da Caatinga na regido, conforme veremos mais
adiante.

O comportamento observado nos dados coletados diretamente em
campo foi praticamente o mesmo, quando foi efetuado esse tipo de analise
utilizando imagens de satélite para toda a Bacia Escola, nos anos de 1989 e
2004 (figura 3), onde nestas a temperatura também se mostrou superior a faixa
dos 30°C, observando-se uma elevacédo desse elemento para a area de um
ano para o outro, indicando um agravamento da situacdo ao longo do tempo.
Na imagem mais recente (2004), inclusive, a temperatura média € superior a

35°C para grande parte da Bacia Escola.

R. Ra’e Ga — Curitiba, v. 35, p.261 - 287 , Dez/2015
273



SOUZA, B. |.; MACEDO, M. L. A; SILVA, G. J. F.
TEMPERATURA DOS SOLOS E SUAS INFLUENCIAS NA REGENERAGAO NATURAL DA CAATINGA NOS
CARIRIS VELHOS - PB

Temperatura da
superficie (°C)

“ <15

R 15-10

19 -23
@R 23-27
CQ 27-31
@ 31-35
e -z

C:S Bacia Escola

0051 2 3 4
O — — K N

Projegio UTM
Fuso 24 Sul
Datum: WGS 84
Fonte: Landsat-5/TM

Figura 3: Temperaturas superficiais dos solos na Bacia Escola de S&o Jodo do
Cariri/PB: a) geotermbmetros em campo; b) situacdo em 1989; c) situacdo em 2004.

Como possiveis causas do aumento da temperatura observada, tanto
através da andlise dos dados provenientes dos geotermdmetros como através
do uso de imagens de satélite para a Bacia Escola, temos a expansao das
areas de solo exposto nessa parte do Cariri paraibano, através da retirada da
vegetacao pelo extrativismo e queimadas, estabelecendo-se a desertificagéo,
conforme destacam Souza et al. (2011) e, em menor nivel, mas também
importante, os efeitos das secas em espécies mais exigentes em agua, em
uma paisagem em grande parte antropizada que as deixa ainda mais
fragilizadas na ocorréncia de estiagens acentuadas. Nesse caso, ao reduzir-se
a cobertura vegetal, temos a elevacdo da temperatura média nesses
ambientes.

Com base no exposto anteriormente, destacamos que a presenca de

ilhas de calor, embora mais estudadas em ambientes urbanos, é cada vez mais
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percebida também na zona rural, em funcédo da retirada da cobertura vegetal
arbustiva e arborea, substituida por &reas desmatadas ou pastos introduzidos
pela acdo humana (CARVAJAL & PABON, 2014).

Partindo para outra escala, os resultados inferidos através de imagens
de satélite para a Bacia Escola de Sdo Jodo do Cariri e validados pelos
geotermOometros, obedecem a mesma regra quando analisados para o Alto
Curso do Rio Paraiba e APA do Cariri, conforme pode ser observado na figura

4, a seqguir.
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Figura 4. Temperatura da superficie dos solos no recorte de 1989 (a) e 2004/2005 (b) no Alto Curso do Rio Paraiba e APA do Cariri.
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De acordo com a figura anteriormente apresentada, as temperaturas
médias se elevaram no periodo analisado, saindo em 1989 do dominio de
faixas que v&o dos 27°C a menos de 35°C, para uma ampla predominancia em
2004/2005 de niveis superiores ao ultimo valor mencionado, o que, conforme ja
comentamos anteriormente, indica uma situacdo de menor protecdo aos solos
oferecida pela cobertura vegetal, submetida a forte pressao pela retirada direta
e indireta e também pelos efeitos das secas em uma vegetacao remanescente
mais fragilizada a esse evento climatico e portanto menos resistente aos seus
efeitos.

Os resultados das analises dos dados, tanto oriundos dos
geotermdmetros (2cm e 5cm), como das imagens de satélite, em sua relacao
com a germinacdo de sementes de espécies vegetais da Caatinga e a
capacidade de regeneracdo natural desse ambientes sdo preocupantes. Neste
sentido, reiteramos que a temperatura tem grande influéncia no processo
germinativo das sementes, tanto na velocidade como na porcentagem de
germinacdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000), assim como na atividade
microbiana, onde a taxa 6tima de atividade de organismos ocorre entre 18°C e
30°C (KOHNKE, 1968).

Quando a faixa de temperatura 6tima € ultrapassada, as enzimas que
compreendem 0 processo germinativo sofrem desnaturacdo, decrescendo a
velocidade da germinacdo e até inibindo esse processo (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Por conta disso, a distribuicdo geografica de diversas
espécies € determinada pela faixa de condigces ambientais toleradas pela
germinacao de suas sementes (LABOURIAU, 1983).

Conforme ja foi mencionado, a temperatura de 20°C a 30°C mostra-se
adequada para a germinacdo de grande numero de espécies tropicais e
subtropicais. Entretanto, muito ainda tem de ser pesquisado sobre a faixa ideal
de germinacao para espécies da Caatinga.

Apesar do pouco conhecimento sobre o tema na Caatinga, os trabalhos
apresentados a seguir, no quadro 1, sobre germinacdo em laboratorio das
sementes de espécies ocorrentes nesse bioma, nos encaminham para algumas

conclusdes iniciais.
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Quadro 1. Germinacao de sementes de espécies nativas ocorrentes na Caatinga, sob

diferentes temperaturas.

Espécies analisadas
(home popular e
cientifico) e autores
de referéncia

Niveis de temperaturas em graus centigrados - °C

15

40

20
a
30

20
a
35

20
a
40

25

25
a
27

30

30
a
35

37

38
a
41

de
40

Angico-vermelho
(Parapiptadenia

rigida); (MONDO et al.,
2008)

Aroeira (Myracrodruon
urundeuva);

(PACHECO et al,
2006; MORAES, 2002)

Baraiuna (Schinopsis
brasiliensis);
(AMARAL, 1986;
PRAZERES, 1996;
SALOMAO et al.,
1987, SALOMAO &
SANTOS, 2001)

Bom-nome (Capparis
flexuosa);
(PRAZERES, 1996)

Cajueiro  (Anacardium
occidentalis);
(SALOMAO et al,
1987)

Canela-de-ema
(Velozia  squamata);
(LIMA et al., 1997)

Caroa (Neoglaziovia
variegata); (SILVEIRA
et al., 2011)

Catingueira
(Poincianella
pyramidalis); (LIMA et
al., 2011)

Craibeira
aurea);
al., 2003)

(Tabebuia
(CABRAL et
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Faveleira (Cnidoscolus
phyllacantus); (SILVA
& AGUIAR, 2004)

Feijdo-bravo (Capparis
flexuosa);
(PRAZERES, 1996)

Imburana
(Commiphora
leptophloeos); (SILVA
et al., 2009)

Ipé-roxo (Tabebuia
impetiginosa); MELO &
EIRA, 1995;
SALOMAO, 2002)

Mandacaru (Cereus
jamacaru); (MEIADO et
al., 2010)

Mororé (Bauhinia
cheilantha); (SILVA et X
al., 2009)

Pau-ferro (Caesalpinia
ferrea); (LIMA et al.,
2006)

Pau-de-serrote
(Luetzelburgia
auriculata);
(NOGUEIRA et al,
2012)

Quixabeira
(Sideroxylon
obtusifolium);
(OLIVEIRA et al,
2014; SILVA &
DANTAS, 2013)

Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.);
HOLANDA et al., 2015)

Tamboril (Enterolobium X
contortisiliquum); LIMA
et al., 1997).

Tingui (Magonia
glabrata);
(PRAZERES, 1996)

Com base no quadro 1, fugindo a regra para plantas de clima tropical e
subtropical, no conjunto das espécies analisadas da Caatinga (21), 14
(66,67%) sdo capazes de germinar em temperaturas superiores aos 30°C
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(Angico-vermelho, Barauna, Bom-nome, Canela-de-ema, Caroa, Catingueira,
Craibeira, Imburana, Mandacaru, Moror6, Pau-de-serrote, Sabia, Tamboril e
Tingui), ao passo que as demais (7/33,33% - Aroeira, Cajueiro, Faveleira,
Feijdo-bravo, Ipé-roxo, Pau-ferro e Quixabeira) dependem de condicGes
inferiores a esse patamar para que esse processo venha a ocorrer.

Indo mais além nessa analise, das espécies que possuem capacidade
germinativa acima dos 30°C, temos 7 (33,33%) que se adaptam a temperaturas
até 35°C (Angico-vermelho, Catingueira, Imburana, Mandacaru, Morord, Pau-
de-serrote e Sabia) e 6 (28,27%) adaptadas a temperaturas superiores a esse
altimo nivel (Barauna, Canela-de-ema, Caroa, Craibeira, Tamboril e Tingui).

Conforme ja mencionado em outro momento, as chuvas na regido
estudada e de vastas extensdbes do semiarido brasileiro ocorrem
predominantemente nos meses de fevereiro a maio. Nesse periodo também se
concentra a germinacdo da maioria das espécies da Caatinga (COSTA &
ARAUJO, 2003). Associando essas informacgdes a presenca de temperaturas
médias préximas ou mesmo superiores a 35°C, sob as quais poucas sementes
conseguem germinar, conforme foi identificado nessa pesquisa, temos um
indicativo de que a recuperacdo espontanea desses ambientes por grande
parte das espécies nativas desse bioma é um fator de dificil ocorréncia.

Com base no gque foi exposto anteriormente, ao se estabelecer a
degradacdo com a retirada macica da vegetacdo, sdo criadas condicdes
térmicas nos solos que, ao inviabilizarem a germinagcédo de muitas das espécies
da Caatinga para as quais existem dados levantados, temos diretamente
afetada a capacidade de auto-recuperacdo desses ambientes, com a
manutencdo de paisagens desertificadas por varios anos, mesmo que 0 uso
dessas terras tenha cessado ou ndo seja mais intensivo como antes.

Esse quadro que por si s6 ja é bastante preocupante, nos leva a pensar
que a concretizagdo de alguns cenarios para a Caatinga em termos de
mudancas climéticas parecem mais proximos do que se pode imaginar, ou
mesmo ja poderiam estar estabelecidos, com o desmatamento intensivo
levando a um aumento do aquecimento, o0 qual provocaria maior

evapotranspiracdo e diminuicdo da presenca de agua nos solos, ainda que o
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valor total das chuvas nao tenha sido afetado, ao passo que a vegetacao
original estaria sendo substituida por outra melhor adaptada a menor
disponibilidade hidrica (NOBRE et al., 2005).

Mesmo com um quadro preocupante, se os dados apresentados
confirmam que na Caatinga as sementes de poucas espécies sao capazes de
germinar quando a temperatura ultrapassa a faixa de 35°C, também apontam
para algumas das plantas que podem ser encontradas em areas com forte
degradacdo (Barauna, Canela-de-ema, Caroa, Craibeira, Tamboril e tingui),
desde que nesse processo ndo tenham sido extraidas para uso da madeira,
retiradas para 0 avango agropecuario ou utilizadas excessivamente como
alimento para o gado.

Além do que ja foi mencionado, esses dados indicam algumas das
espécies nativas que poderiam ser utilizadas para recuperacdo dos ambientes
degradados nesse bioma, desde que, para além da tolerancia as temperaturas
elevadas, sejam respeitadas algumas especificidades das plantas que possam
restringir o sucesso da intervengcdo com 0 seu uso, como 0 estresse salino e a
fertilidade dos solos, entre outros atributos que variam conforme o ambiente da

Caatinga a ser recuperado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho demonstrou que as temperaturas dos solos em grande
parte da regido dos Cariris Velhos - PB tem aumentado ao longo do tempo,
refletindo a acentuagédo do desmatamento e da desertificagdo. Ao mesmo
tempo, apesar da elevada capacidade de germinacdo das sementes de
diversas espécies da Caatinga em temperaturas elevadas, poucas sdo as que
conseguem prosperar acima dos 35°C, faixa dominante nessa regido para o
momento mais atual da andlise efetuada, o que dificulta a recuperacao
espontanea dessas terras através dos processos de sucessao ecoldgica,
mesmo que delas fosse retirado o uso constante a que sao submetidas.

Com base nos resultados apresentados, este trabalho indica a
necessidade urgente de frear o desmatamento nessa e em outras partes do

semiarido brasileiro, onde processos semelhantes podem estar ocorrendo, ao
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mesmo tempo em que sinaliza possibilidades do uso de algumas espécies

vegetais nativas para recuperacao de areas degradadas na Caatinga.
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