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Tudo tem o seu tempo determinado, e ha tempo para todo o propésito debaixo do céu.
Ha tempo de nascer, e tempo de morrer; tempo de plantar, e tempo de arrancar o que se
plantou;

*Tempo de matar, e tempo de curar; tempo de derrubar, e tempo de edificar;

“Tempo de chorar, e tempo de rir; tempo de prantear, e tempo de dancar;

>Tempo de espalhar pedras, e tempo de ajuntar pedras; tempo de abragar, e tempo de
afastar-se de abracar;

*Tempo de buscar, e tempo de perder; tempo de guardar, e tempo de lancar fora;
"Tempo de rasgar, e tempo de coser; tempo de estar calado, e tempo de falar;

Tempo de amar,e tempo de odiar; tempo de guerra, e tempo de paz.

(Eclesiastes).
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RESUMO

GOMES, Danielle de Fatima, M.Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada, fevereiro de 2018. O estabelecimento de plantacbes de
cactaceas forrageiras pode reduzir a expansdo das areas em processo de Desertificacdo?
Orientador: Prof. Dr. Thieres George Freire da Silva, Co-orientadores: Prof®. Dr. Luciana
Sandra Bastos de Souza e Pesq. Dr®. Magna Soelma Beserra de Moura.

A compreensdo sobre as principais consequéncias hidrodindmicas e biofisicas promovidas
pela mudancga do uso do solo, vem sendo investigada por muitos pesquisadores. Entretanto,
pouco se sabe como o estabelecimento de plantacdes de cactaceas forrageiras pode minimizar
0s impactos promovidos pelas agdes antropogénicas sobretudo em area em processo de
desertificacdo. Nesse contexto, 0 objetivo desta pesquisa € investigar a cobertura vegetal, as
variaveis hidrodindmicas e meteorolégicas de uma é&rea de caatinga com perturbacdo
antropica (CPA) em comparacdo a uma area com indicios de desertificacdo (AID) e outra com
agroecossistema de cactaceas (AAC, Opuntia stricta (Haw.) Haw.) palma forrageira, clone
Orelha de Elefante Mexicana. O experimento foi conduzido na Fazenda Algoddes (8,31° S,
38,51° O e 348 m), no municipio de Floresta — PE, durante o periodo de agosto de 2016 e
agosto de 2017. O indice de cobertura vegetal (ICV) na CPA e na ACC foram utilizados trés
sensores PAR linear (SQ-321 Calibration Line Quantum Netl10 sensors, Apogee, Logan,
Utah, USA), ambos acoplados a estrutura das torres micrometeoroldgicas. Na AID o ICV foi
monitorado por meio de um ceptometro (AccuPAR, LP-80, Decagon Devices, Pullman,
EUA). Adicionalmente, foi feita a analise do solo para caracterizacdo das propriedades fisico-
hidricas no inicio do experimento e ao longo do tempo foram feitas medi¢des do contetdo de
agua no solo. Dados diarios dos elementos meteoroldgicos foram obtidos a partir de trés
torres micrometeoroldgicas instaladas uma em cada area (CPA, AID e AAC). Os resultados
revelaram que a mudanca do uso do solo de &reas de caatinga com perturbagdo antropica por
areas com indicios de desertificacdo implicou numa reducdo da cobertura vegetal de 41% para
17%. A variacdo de armazenamento de &gua (CAS) acompanhou o comportamento da
precipitacio, sendo maior na area de caatinga com perturbagdo antrépica (i = 0,109 m*® m),
mesmo esta apresentando histérico de criacdo de animal de pequeno porte. A temperatura
média do ar (Tm) indica que existe uma maior absorcéo de calor na &rea de agroecossistema
de cactaceas (8,3°C) que resultou num aquecimento do ar superior nesse ambiente. A
sazonalidade da umidade relativa do ar (UR) foi influenciada pelo tipo de cobertura vegetal,
resultando em maior média para a area com indicios de desertificagdo (u = 64,5%) e uma
menor para a area de caatinga com perturbagéo antropica (n = 62,0%). Todavia, a interagio
entre a elevada temperatura e a baixa umidade relativa do ar resultou num elevado déficit de
pressdo de vapor (DPV) para a area de agroecossistema de cactaceas (i = 1,54 kPa). O saldo
de radiagdo (Rn) variou em resposta a disponibilidade hidrica apds os eventos de chuva,
apresentando menores valores para a area com indicios de desertificacdo (1= 9,8 MJ m™ dia’
1. Assim, conclui-se que a mudanca do uso do solo altera os padrdes hidrometeorolégicos e
da cobertura vegetal em interface superficie-atmosfera. Dessa forma, os resultados sugerem
que o estabelecimento de areas agricolas com plantas cactaceas forrageiras Opuntia stricta
(Haw.) Haw pode reduzir a expansao das ambientes em processo de Desertificacdo, sobretudo
na regido do Semiérido.

Palavras-chave: A¢des antropicas, interacao biosfera-atmosfera, disponibilidade de agua.
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ABSTRACT

GOMES, Danielle de Fatima, M.Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada, fevereiro de 2018. Can the establishment of forage cactus
plantations reduce the expansion of areas undergoing desertification? Orientador: Prof.
Dr. Thieres George Freire da Silva, Co-orientadores: Prof®. Dr. Luciana Sandra Bastos de
Souza e Pesg. Dr®. Magna Soelma Beserra de Moura.

Understanding the main hydrodynamic and biophysical consequences of land use change has
been investigated by many researchers. However, little is known about how the establishment
of forage cactus plantations can minimize the impacts promoted by anthropogenic actions
especially in areas in the process of desertification. In this context, the objective of this
research is to investigate the vegetation cover, the hydrodynamic and meteorological variables
of an area of caatinga with anthropic disturbance (CPA) in comparison to an area with signs
of desertification (AID) and another with cacti agroecossystem, Opuntia stricta (Haw.) Haw.)
Forage palm, Mexican Elephant Ear clone. The experiment was conducted at Fazenda
Algoddes (8.31 ° S, 38.51 ° W and 348 m), in the municipality of Floresta - PE, during the
period of August 2016 and August 2017. CPA and ACC were used three linear PAR sensors
(SQ-321 Calibration Line Quantum Net10 sensors, Apogee, Logan, Utah, USA), both coupled
to the structure of the micrometeorological towers. In AID, ICV was monitored by means of a
ceptometer (AccuPAR, LP-80, Decagon Devices, Pullman, USA). In addition, soil analysis
was carried out to characterize the physical-water properties at the beginning of the
experiment, and measurements of soil water content were made over time. Daily data of the
meteorological elements were obtained from three micrometeorological towers installed one
in each area (CPA, AID and AAC). The results showed that the change in the soil use of
caatinga areas with anthropogenic disturbance by areas with signs of desertification implied a
reduction in plant cover from 41% to 17%. The water storage variation (CAS) followed the
precipitation behavior, being higher in the caatinga area with anthropic disturbance (n = 0.109
m*® m™), even presenting a history of small animal rearing. The mean air temperature (Tm)
indicates that there is a greater heat absorption in the cactaceous agroecosystem area (8.3°C)
which resulted in higher air heating in that environment. The seasonality of relative air
humidity (RAH) was influenced by the vegetation cover type, resulting in a higher mean for
the area with signs of desertification (u = 64.5%) and a lower one for the caatinga area with
anthropic disturbance (n = 62.0%). However, the interaction between the high temperature
and the low relative humidity of the air resulted in a high vapor pressure deficit (\VPD) for the
area of cacti agroecosystems (u = 1.54 kPa). The radiation balance (Rn) varied in response to
water availability after rainfall events, presenting lower values for the area with signs of
desertification (n = 9.8 MJ m  day ™). Thus, the results suggest that the establishment of
agricultural areas with forage cactus plants Opuntia stricta (Haw.) Haw can reduce the
expansion of the environments in Desertification process, especially in the semi-arid region.

Keywords: Anthropogenic actions, biosphere-atmosphere interaction, water availability.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas aridos e semiaridos sdo marcados por apresentar longos periodos de
estiagem. Essas regifes compreendem uma area de 30-41% da superficie continental do
Planeta e abrigam uma populagéo de 2 bilhdes de habitantes (MEA, 2005; SACO et al., 2007;
RIBEIRO et al., 2016). No Brasil, a regido Semiérida abrange uma area de 1,03 km? e reinem
parte da regido Nordeste e Sudeste (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2017a).

A regido Semiarida, ocupada predominantemente pelo bioma Caatinga vem sofrendo
forte pressdo antropogénica sobre os recursos naturais em funcdo da mudanca da cobertura
vegetal por outras superficies vegetadas, sobretudo pastagens e culturas agricolas. Essas
atividades podem resultar em alteracdes significativas na interacdo entre a biosfera e a
atmosfera (MMA, 2005; MMA, 2011). Dentre as principais alteracbes pode-se destacar
modifica¢Bes no albedo e rugosidade, os quais sdo determinantes nos fluxos de &gua, energia
e suas particGes. Alteracbes na capacidade de armazenamento de &gua no solo e no
microclima local. Logo, atividades ligadas a mudanga do uso do solo podem alterar a
dindmica de agua e do clima, 0 que pode culminar em processos mais severos como a
desertificacdo (CUNHA et al., 2013; D’ODORICO et al., 2013; SALAZAR et al., 2016;
ZHANG et al., 2016). PIRONE et al., 2016; WANG e YAN, 2017).

Numerosos trabalhos tém reportado as possiveis alteragbes (hidrodindmicas e
biofisicas) ocorridas no bioma Caatinga em funcdo da mudanca do uso do solo (TEIXEIRA et
al., 2008; CAVALCANTE, 2016). Porém, pouco se sabe sobre a dindmica ambiental no
estabelecimento de &reas agricolas com plantas cactaceas forrageiras em superficies com
indicios de desertificacdo. Podendo mencionar apenas o trabalho desenvolvido por Figueiredo
(2012) em areas em processo de desertificacdo no Semiarido da Paraiba.

Haja vista sua relevancia social e cultural e sabendo-se que constituem o principal
meio de subsisténcia de animais de pequeno porte, o estabelecimento de plantacGes de
cacticeas forrageiras Opuntia stricta (Haw.) Haw. (palma forrageira, clone Orelha de
Elefante Mexicana) torna-se uma medida mitigadora com intuito de minimizar os impactos
resultantes do antropismo desenfreado, resultante de area com indicios de desertificacdo, em
area do Semiarido brasileiro. A palma é uma espécie que tolera as condi¢Ges edafoclimaticas
da regido devido as suas caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas, sendo de crescimento e

desenvolvimento relativamente rapido quando comparadas as espécies nativas da regido. E
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podem funcionar como uma medida de contencéo de erosdo do solo em fungdo do formato
dos cladodios (FIGUEIREDO, 2012).

Neste contexto, tornam-se relevantes e necessarios estudos ambientais sobre o
estabelecimento de plantagdes de cactaceas forrageiras em &reas em processo de
desertificacdo, sobretudo no Semidrido brasileiro. Essas informacfes podem possibilitar a
definicdo de politicas publicas de preservacdo da vegetacdo nativa, adequagdo da populacéo
aos cenarios futuros do clima e a geracdo de processos de producao sustentavel.

Dessa forma o objetivo deste estudo foi investigar a cobertura vegetal, e as variaveis
hidrodindmicas e meteorolégicas de uma area de caatinga com perturbagédo antropica (CPA)
em comparacdo a uma area com indicios de desertificacdo (AID) e outra com agroecossistema

de cactaceas (AAC, Opuntia stricta (Haw.) Haw.) na regido do Semiarido brasileiro.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO SEMIARIDO BRASILEIRO (SAB)

Os ecossistemas Aridos e Semiaridos recobrem de 30-41% da superficie continental
do Planeta e abrigam uma populagdo de 2 bilhdes de habitantes (MEA, 2005; SACO et al.,
2007; RIBEIRO et al., 2016). No Brasil, a regido Semiarida compreende uma éarea de 1,03
km? e reinem 1.189 municipios, dos estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Sergipe, Rio Grande do Norte e parte de Minas Gerais (MINISTERIO DA
INTEGRAC}AO NACIONAL, 2017a).

Com uma precipitagdo anual igual ou inferior a 800 mm, umidade relativa do ar de
50% em média e evaporacdo em torno de 2.000 mm ano™, essa regio, tipicamente, apresenta
temperaturas relativamente altas, forte insolacéo e sazonalidade no regime de chuvas, que sdo
concentradas, sobretudo na estacdo seca. S&o marcadas ainda por apresentar um balanco
hidrico negativo, ou seja, evapotranspiracdo potencial superior a precipitacdo, o que resulta
numa perda expressiva na disponibilidade de agua da regido (MOURA et al., 2007; ARAUJO,
2011).

A disponibilidade de &gua limitada dessas regides é controlada ano a ano por
condicionantes climéticos globais, que regulam 0 movimento, duracdo e a intensidade da zona
de convergéncia intertropical, principal fenémeno atmosférico regulador do regime de chuvas
sobre 0 Semiarido brasileiro (NOBRE et al., 2011).
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Importante ressaltar que um percentual dos solos da regido apresenta menores
capacidades de retencdo de agua da chuva em decorréncia das diferentes caracteristicas
(formacéo e textura) (GARIGLIO et al., 2010). A presenca de solos cristalinos na maior parte
da superficie, restringem o abastecimento dos aquiferos subterraneos e tornam 0s processos
quimicos mitigados (ARAUJO, 2011; MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL,
2017h).

A cobertura vegetal, por sua vez, é representada por espécies xerofiticas, caducifélias
e bastante toleraveis as condicBes climaticas da regido, estando distribuidas em espécies
arbéreas (8-12 m), arbustivas (2-5 m) e herbaceas (abaixo de 2 m). Apresenta uma
diversidade de espécies vegetais, dentre elas as endémicas, que lhe atribui um enorme
potencial para uso econdmico (alimentacdo humana, propriedades medicinais, forragem
animal e fins energéticos) (MMA, 2011).

Trabalhos tém mostrado que entre 2008-2009, a Caatinga perdeu cerca de 1.921,18
km2 da sua cobertura vegetal, o equivalente a 0,23% da superficie total do bioma. Por unidade
de federacéo, em termos de &rea absoluta, o estado de Pernambuco perdeu 167,77 km? da
vegetacdo nativa (o equivalente a 0,21%) baseada na area total do bioma no estado que sao
81.387 km? (MMA-IBAMA, 2010).

Silva et al. (2013) avaliaram o efeito da mudan¢a do uso do solo no municipio de
Floresta, PE, no periodo de 21 anos (1987 a 2008) por meio de imagens de satélite
LANDSAT 5. Os autores evidenciaram que cerca de 15% da cobertura vegetal foi removida
em decorréncia da interacdo entre fatores climaticos caracteristicos da regido e antropogénicos
(atividades agricolas e agropecuaria de pequeno porte). Fernandes et al. (2015) também
constataram uma aumento nas taxas de desmatamento (26%) na regido semiarida de Sergipe
correspondente ao periodo 1992, 2003 e 2013. Isto devido a conversdo da vegetacdo nativa

em areas de pastagens.

2.2  ATIVIDADES FORCANTES A MUDANCA DO USO DO SOLO

Na regido do Semiarido brasileiro, a combinacdo das caracteristicas do solo e clima
confere a populacdo a necessidade de buscar op¢des de sobrevivéncia sob a disponibilidade
hidrica limitada (MARENGO et al., 2011). Essas restricbes ambientais, associadas a fatores
sociais, condicionam a exploracdo ndo sustentdvel dos recursos naturais e provocam a

degradacdo (desmatamento, queimadas, etc.) do bioma Caatinga (MMA, 2011), sobretudo
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pela expansdo da pecuaria, sobrepastejo e modificacdo da vegetacdo nativa por praticas de
cultivo agricola (ALVES et al., 2009).

Os sistemas de producdo agricola é um processo de selecdo continua que incorpora
espécies de certa importancia econémica (milho, feijao, algoddo, mandioca, mamona e agave)
em um determinado espaco (GIULIETTI et al., 2004). E uma atividade que estd sujeita as
vulnerabilidades do clima caracteristicos da regido (MMA, 2011).

Superpostas as altas temperaturas e pouca disponibilidade hidrica, as atividades
agricolas cederam lugar a plantagdes de plantas forrageiras ou aberturas de pastos. Nesse
contexto, a agricultura itinerante foi criando uma diversidade de paisagens com diferentes
tempos de regeneracdo (GARIGLIO et al., 2010). As atividades agricolas destinadas a préatica
de pastagem representam 75% da superficie terrestre, destas, 20% corresponde a area total do
pais. Trabalhos tém demonstrado que entre as pastagens cultivadas no Brasil, cerca de 80% ja
se encontram em alguma situacdo de degradacdo (PERON e EVANGELISTA, 2004;
FAGUNDES et al., 2011).

Atividades de pecuéria extensiva, quando mal conduzidas contribuem para a reducgao
da quantidade de matéria organica, enfraquecendo a estrutura do solo, resultando em
processos de erosdo (eolica ou hidrica), que por sua vez extrai a argila e o silte, desfigurando
sua textura nas camadas superficiais. A porosidade e a densidade sdo caracteristicas inversas,
de modo que, solos porosos apresentam baixa densidade enquanto que solos compactados
apresentam baixa porosidade. A reducdo na capacidade de infiltracdo e retencédo de agua e de
biomassa disponivel acima do solo pode culminar em alteracdes no ciclo hidrolégico por meio
da pouca capacidade de infiltracdo de 4gua para as camadas mais profundas (DIAS-FILHO e
FERREIRA, 2009; ARAUJO FILHO, 2013; OLIVEIRA et al., 2016; SCHULZ et al., 2016).

Reichert et al. (2007) afirma que a compactacdo do solo é um procedimento antigo e
foi intensificado com o uso de tecnologias modernas para a intensificacdo de atividades
agricolas (processo de mecanizacdo). Esses autores também destacaram que a compactacao
em areas agricolas e em pastagens ocorre, geralmente, nas camadas mais superficiais (até 20
cm).

Sob essa perspectiva, a interacdo entre a biosfera e a atmosfera pode ser alterada a
partir do avango dessas praticas. Sob a perspectiva que a pressdo antropogénica sobre 0s
recursos naturais por meio da remocao da cobertura vegetal para o estabelecimento de areas
agricolas, de pastagens e sobrepastejo estdo entre as atividades mais impactantes em areas da

Caatinga. Estes processos associados a alta variabilidade climatica da regido podem
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desencadear o empobrecimento dos elementos naturais e culminar em outros processos mais
impactantes (i.e. desertificacdo) (OYAMA e NOBRE, 2003; SILVA e ALCANTARA, 2009;
MMA, 2011).

2.3 PROCESSO DE DESERTIFICACAO

Em 1977, em Nairdbi, Quénia, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desertificacéo,
conceituou o “processo de desertificacdo” como um sinéonimo de degradacdo das terras em
razdo da seca prolongada ocorrida no Sahel, regifo da Africa subsaariana. Desde ento, este
processo passou a ser mencionado como um problema de @mbito ambiental devido aos
impactos ocasionados no local (DREGNE, 2002).

A desertificacdo € definida como uma perturbacdo ambiental que atinge
principalmente os ecossistemas de clima &ridos, semiaridos e subumidos secos. Trata-se de
um processo lento, resultante da forte pressdo antropogénica sobre os recursos naturais e da
variacdo climatica (MMA, 2005).

Por muito tempo tem se debatido a diferenca entre os termos “desertificagdo” ¢
“desertiza¢do” ou formagdo de desertos. O primeiro termo deve ser usado para a implicacédo
do manejo inadequado dos recursos naturais em ambientes aridos, enquanto que o segundo e
desertos como resultado da varia¢do do clima (MMA, 2009).

O conceito oficial de desertificacdo classifica as areas susceptiveis a este processo
através do indice de aridez (la). Neste caso, o clima é considerado arido quando a razdo
estiver entre 0,05 e 0,20; entre 0,21 e 0,50, o clima é caracterizado como semiarido; séo
consideradas subimido seco quando estiver entre 0,51 e 0,65 e acima desse valor subdmido
Umido ou imido (MMA, 2007).

Em escala mundial, esse processo é responsavel pela perda de cerca de 1 bilhdo de ha
de terra no mundo afetando diretamente mais de 700 milhdes de pessoas e que no futuro pode
ameacar ainda 3,2 bilhGes de ha de terra. E no Brasil, esse processo concentra-se
especialmente nos estados do Nordeste, além de alguns municipios setentrionais dos Estados
de Minas Gerais e Espirito Santo (RADNAEV e MIKHEEVA, 2011; PEREZ-MARIN et al.,
2012) foram atingidos pelos diferentes niveis de desertificacdo (MMA, 2007).

Existem diferentes indicadores utilizados para avaliar e classificar os estagios de
desertificacdo na regido semiarida e subimida seca do nordeste. De acordo com Matallo

Junior (2001), essas areas foram classificadas em: Muito Grave, quando apresentam pelo
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menos 15 dos 19 indicadores; Grave, quando apresentam entre 11 e 14 indicadores, e,
Moderada, apresentando entre 6 e 10 indicadores.

As areas com elevados riscos de desertificacdo sdo chamadas de Ndcleos de
Desertificacdo e estdo inseridos em diferentes regiGes do semiarido brasileiro. Para o Atlas
das areas susceptiveis a desertificacdo do Brasil, elaborado pelo (MMA, 2007) existe quatro
nucleos, séo eles: de Gilbués (PI), Irauguba (CE), Seridé (PB) e Cabrobé (PE). O termo
“nacleo de desertificagdo” foi citado pela primeira vez pelo pesquisador Prof. Joao
Vasconcelos Sobrinho, com o intuito de contextualizar o problema ambiental com abordagem
nivel local (MATALLO JUNIOR, 2001). Em seguida sdo apresentadas as principais

caracteristicas de cada nucleo:

Tabela 2.1 - Caracteristicas dos nucleos de desertificacdo. Adaptado de MMA (2011).

Nucleo (ﬁrrrelg) Populacéo Pre((::ﬁ:;a;gao Causas as desertificacdo
Cabrobé II_)e_struigéo da cober.tura velzgetal,
(PE) 7.133 71.678 480 at|V|dades_ d_e pastoreio, agricolas e
salinizacdo dos solos.
Gilbués II_)e_struigéo da cober.tura vggetal,
Pl) 5.739 20.459 1100 atividades de_pastorelo, agricolas e
mineradoras.
Iraucuba Destruicdo da cobertura vegetal,
(CE) 4.045 192.324 700 atividades de pastoreio e agricolas
Seridé I_De_struigéo da cober_tura vggetal,
(RN) 2.861 91.673 500 atividades de_ pastoreio, agricolas e
mineradoras.

Além dos nucleos descritos pelo Ministério do Meio Ambiente, existem outras areas
com aspecto de degradacdo similar (Nucleo Cariris Velhos, PB e Nucleo do Sertdo do S&o
Francisco, PE) ainda ndo distinguido como nucleos de desertificacdo. O nucleo Cariri Velhos
deve-se as condicdes edafoclimaticas da regido bem como o historico de uso e ocupacao e uso
do solo. Enquanto que o Nucleo do Sertdo do Sao Francisco esta associado a fatores

ambientais e sociais que favorecem a degradacéo do solo (PEREZ-MARIN et al., 2012).

2.4 INDICADORES DE DESERTIFICACAO

Nos ultimos anos, o uso de indicadores ambientais no contexto da degradacdo tem sido
um instrumento de grande importancia para o monitoramento e acompanhamento dos

impactos decorrentes das acfes antropicas (FERREIRA et al., 2008). Para o contexto da
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desertificacdo sdo varios os fatores que podem ser usados como indicadores para orientar e

identificar as areas no dominio dessa problematica segue alguns exemplos na tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Alguns exemplos de indicadores de desertificacdo

Indicadores Fatores Fonte
Social indice de desenvolvimento humano;
Qualidade de vida;
Renda; Salvati, (2014);

Densidade demogréfica;
Desenvolvimento rural.

Biologico  Cobertura vegetal; Sharma, (1998); Klass et al. (2012);
Biomassa acima do solo; Wijitkosum, (2016).
Espécies animais.

Técnicas de geoprocessamento; Bakr et al. (2012); Zhang et
Fisico Imagens Landsat; al.(2014); Ge et al. (2015); Jian et al.
Indicadores climaticos (2015); Duan et al. (2016); Varghese
Modelos nimericos. e Singh, (2016); Salih et al. (2017);
You, (2017).

Sob condic@es climéticas do México, Becerril-Pifia et al. (2015) determinaram a taxa
de mudancas na cobertura do solo, bem como integraram indices (vegetacdo, solo, clima,
acles antropicas) através de tendéncias baseadas em clima e numero de individuos e
identificaram as diferentes areas com risco de desertificacdo. Para isso, foi utilizado o Indice
de Risco de Tendéncia da Desertificacdo (DTRI), que se baseia em imagens Landsat e dados
populacionais. Foi feito também uma analise vetorial de mudanca (CVA) com o intuito de
avaliar as alteracdes no uso do solo em ambientes semiéridos do México Central. Os autores
concluiram que as pressdes antropogénicas (mudanc¢a do uso do solo e 0 desmatamento) séo
as principais causas que induzem o processo de desertificacdo na regido. Para os autores, 0
uso da DTRI é indicado como uma ferramenta de baixo custo e de facil aplicacdo para avaliar
e monitorar o processo de desertificacéo.

Lamchin et al. (2016) avaliaram através de meétodos quantitativos (Normalized
Difference Vegetation Index — NDVI, Topsoil Grain Size indice — TGSI e o albedo da
superficie terrestre) o processo de desertificacdo em uma area protegida na Mongoblia. Os
autores evidenciaram que ndo houve correlacdo entre NDVI, o albedo e o TGSI. A avaliacdo
integrada da desertificacdo, ajustado ao NDVI, TGSI e albedo da superficie terrestre,
apresentou uma diferenca de 87% na area desertificada entre os periodos do estudo (1990,

2002 e 2011). De modo geral, cerca de 15% da area foi submetida a degradacéo da terra, onde
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houve um aumento cerca de 8% das areas com riscos considerado muito grave, nas areas de
risco grave houve uma reducéo de 5,8% e nas areas com risco moderado houve um aumento
de 7,9%. A degradacdo do solo deve-se principalmente pelos tipos de cobertura dominante na
regido (bancos de areia, dunas e areas de pastagens). A analise indicou correlacdo positiva
significativa entre 0 TGSI e o albedo superficial da terra em todos os diferentes niveis de
desertificagdo. Sendo que os maiores valores de TGSI (0,10-0,20) foram encontrados em
areas de desertificacdo muito grave.

Salih et al. (2017) citam que as técnicas de sensoriamento remoto sdo importantes
ferramentas na deteccdo e analise das mudancas regionais e locais da cobertura do solo. Pois
se trata de um dos principais atuantes referentes ao processo de desertificagdo. Portanto, o
planejamento e gerenciamento do uso e cobertura do solo, assim como o reflorestamento e o
cultivo de coberturas, sdo estratégias de reversdo de combate a tal perturbacdo ambiental
(WIJITKOSUM, 20186).

A desertificagdo também pode ser estudada a partir do fluxo de energia superficial e
do balango de &gua no solo. Estes sdo importantes elementos que comprometem o regime de
precipitacdo e a dindmica de agua no sistema. AlteracGes na cobertura do solo, perda de
cobertura vegetal podem restringir ou suprimir a precipitacdo e provocam 0 processo de
degradagdo do solo (D’ODORICO et al., 2013).

25 INTERACAO BIOSFERA-ATMOSFERA E AS CONSEQUENCIAS DO
AMBIENTE A MUDANCA DO USO DO SOLO

O balanco de radiagdo sobre a superficie é a fonte de energia radiante que rege os
principais processos que ocorrem em interface superficie-atmosfera. Dentre os principais
processos, pode-se mencionar a particdo do fluxo de energia (calor sensivel e latente) e
aquelas que condicionam o crescimento e o desenvolvimento da cobertura vegetal (SIMON e
ALMEIDA, 2014).

A cobertura vegetal desempenha um importante papel nas interacbes com a atmosfera,
principalmente nos sistemas climaticos, biogeoquimicos e hidroldgicos, sobretudo através da
troca de agua, energia e suas partigdes (D’ODORICO et al., 2013; VON RANDOW et al.,
2013). Além disso, atua como uma camada protetora para a conservagdo dos recursos hidricos
e 0 movimento de &gua no sistema solo-planta-atmosfera, evitando a perda de solo e

controlando os processos erosivos em funcao de algumas variaveis ambientais como vento e
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chuva (PALACIO et al., 2012; SILVA et al., 2014b). Dessa maneira, fica clara a importancia
de sua existéncia no ambiente.

O processo de antropizacdo na regido do Semiarido brasileiro € induzido pelo homem
por meio do uso nao sustentavel dos recursos naturais, que acarreta ndo so a degradacdo desse
componente como de outros (solo e recursos hidricos) (GALINDO et al., 2008). A mudanca
do uso do solo por sua vez, pode afetar o clima atraves da maior absor¢do/ emissdo dos gases
provenientes do efeito estufa e as propriedades fisicas do solo (albedo, rugosidade e
capacidade de armazenamento de dgua no solo) (CUNHA et al., 2013; D’ODORICO et al.,
2013; SALAZAR et al., 2016; ZHANG et al., 2016).

Cunha et al. (2013) informam que a conversdo da cobertura vegetal pode alterar as
caracteristicas morfoldgicas e biofisicas da vegetacdo que pode implicar ainda em alteragdes
nos componentes dos balancos de energia, agua e carbono. Além disso, as trocas turbulentas
entre a superficie e a atmosfera podem ser influenciadas pelas propriedades estomaticas da
vegetacdo e modificacdes do comprimento de rugosidade da superficie.

Araljo Neto et al. (2013) avaliaram as rela¢Ges hidrologicas e 0 manejo do uso do solo
em uma coberta com vegetacao nativa e outra com vegetacao raleada no municipio de Ceara,
CE, no Semiarido brasileiro. Os autores relataram que 0 manejo de raleamento da vegetacédo
promoveu reducdo na lamina drenada, com um coeficiente de escoamento de 9,0% na
vegetacdo nativa (i.e. caatinga) e 5,6% para a com vegetacdo raleada. O raleamento da
vegetacdo em decorréncia do surgimento estrato herbaceo gerou uma redugdo do escoamento
superficial e menores picos de descargas. Resultados semelhantes foram observados por
Andrade et al. (2018) em estudo para analisar como o raleamento da cobertura vegetal da
caatinga pode interferir no coeficiente de escoamento superficial no municipio de Iguatu, CE.

Cavalcante (2016) por usa vez, avaliando o efeito da mudanca do uso do solo nos
componentes ecohidroldgicos em area de caatinga e pastagem no Semiarido pernambucano
durante o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 verificou que a remoc¢do da vegetacdo
nativa implicou num aumento da temperatura do ar (1,9°C) e uma reducdo de 10,8% na
umidade relativa do ar. O efeito combinado de tais variaveis resultou num déficit de pressao
de vapor de agua em média de 3,49 kPa para a area da pastagem.

De modo geral, as altas temperaturas, a grande incidéncia de radiacdo solar e a
irregularidade do regime pluviométrico, por si s6 definem a importancia do monitoramento e

desenvolvimento de trabalhos que consintam em apontar o desempenho de parametros e
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variaveis atmosféricas que comprometem o clima local (BARBIERI et al., 2013;
WANDERLEY et al., 2014).

Teixeira et al. (2008) corroboram que estudos sobre os fluxos de dgua e energia sdo
importantes ferramentas avaliar o impacto mudancas no uso do solo no balanco de dgua em
esfera regional. Figueiredo (2012) afirma que uma das formas de minimizar os impactos
promovidos pela mudanca do uso do solo seria através da adocdo de areas de cultivo com
plantas cactaceas forrageiras, em funcdo multifuncionalidade enquanto cactacea.

Sob condicdes climaticas do Agreste Meridional do Estado de Pernambuco, Silva et al.
(2014a) em estudo realizado em uma area de pastagem de Brachiaria decumbens Stapf,
afirmaram que os valores de umidade volumétrica do solo acompanham os eventos de
precipitacdo, podendo aumentar ou reduzir em razdo da presenca ou auséncia de chuva. Em
seu estudo, os autores evidenciaram que as maiores oscilacbes nos valores da umidade
volumétrica ocorreram nas camadas superficiais (0,0-0,10 e 0,10-0,20 m) e o inverso ocorreu
nas camadas mais profundas (0,20-0,30 e 0,30-0,40 m).

Duan et al. (2016) por sua vez, mencionam que o tipo de vegetacdo pode influenciar
nas taxas de escoamento superficial, perda e armazenamento de agua no solo, seja em
camadas mais superficiais (0-2 m) quanto nas mais profundas (2-5 m).

Para outros ecossistemas a exemplo da Amazonia, Nobre et al. (1991) concluiram que
a conversao da floresta tropical em pastagem devida & mudanga do uso do solo resultou huma
reducdo de 30% na evapotranspiracdo e 20% na precipitacdo. A mudanca do uso do solo em
grande escala pode trazer alteracdes no padrdo de circulacdo atmosférica do ar e resultar no
aumento e/ou reducdo da precipitacdo na area desmatada e nas areas adjacentes (CORREIA et
al., 2007).

Sob condicdes climaticas do Pantanal, Biudes et al. (2012) constataram que a mudanca
do uso do solo provocada pela conversdo de uma floresta de cambara em pastagem resultou
em alteragdes no microclima e no ecossistema local. Estes autores observaram uma redugao
de 6% da precipitacdo, 8,5% na radiagédo solar incidente e 5,7% da umidade relativa do ar e
aumento de 6,6% na temperatura maxima do ar.

Reschke (1997) por sua vez, também averiguou diferencas microclimaticas. Segundo o
autor, o desmatamento de floresta por pastagem causou um aumento na amplitude térmica de
1,5° observada na floresta. Sob condic¢Bes climéaticas da China, Fu et al. (2017) também
constataram um maior aquecimento do ar na area de pastagem, sendo 0,03750C maior do que

o valor observado em uma area de floresta.

25



26 ESTABELECIMENTO DE CULTIVOS DE CACTACEAS FORRAGEIRAS:
ENFASE PARA A PALMA

Climaticamente, as regifes aridas e semiaridas sdo marcadas por apresentar eventos de
seca intensa. A disponibilidade de agua limitada para essa regido causa Sérios prejuizos tanto
ao setor agricola quanto ao agropecuario. Neste contexto, a implantacdo plantagdes com
cactaceas (AAC, Opuntia stricta (Haw.) Haw.) palma forrageira torna-se uma medida
mitigadora de manejo sustentavel de sistemas agricolas fundamentados no uso de cultivos
adaptados as condi¢cfes edafoclimaticas e de facil manejo. Uma vez que sdo consideradas
espécies de destaque diante do cenério de mudangas climaticas (ROCHA, 2012).

A palma forrageira € uma cactacea de origem mexicana, sua distribuicdo engloba
alguns paises da Europa (Italia, Portugal, Espanha, Grécia, Turquia), Republica Sul-Africana
e paises vizinhos (Marrocos, Argélia), América do Sul (México, Argentina, Colémbia, Brasil,
Chile e Bolivia). No Brasil, as regifes de cultivo predominante das cactceas sdo no
semiarido onde as cultivares mais difundidas sdo a Redonda, a Gigante e a Miuda
(BARBERA, 2001; SANTOS et al., 2006; NEVES et al., 2010).

A adaptabilidade da palma forrageira aos ambientes aridos e semiaridos esta
relacionada as suas caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas, que favorecem seu
desenvolvimento em longos periodos de estiagem (SNYMAN, 2006; REGO et al., 2014).
Neste caso, a boa adaptabilidade em parte, é reflexo da captacdo de dioxido de carbono (CO5,)
e a perda de agua durante a noite (ALMEIDA, 2012; MARQUES et al., 2017). Além disso, as
caracteristicas do sistema radicular contribuem para uma melhor adaptacdo a ambientes com
pouca disponibilidade de &gua. De maneira geral, as raizes diminuem a permeabilidade a
agua, fazendo com que a pequena quantidade de agua disponivel seja absorvida através das
chamadas “raizes de chuva” (HILLS, 2001).

Estudos tém demonstrado que a palma é uma cultura detentora de grande potencial
econdmico, social e ambiental (FIGUEIREDO, 2012). Sendo essa cultura uma importante
fonte alimenticia para os animais, devido ao seu alto valor energético e por possuir um
enorme teor de umidade, fazendo com que em periodo de grandes estiagens, torna uma
reserva estratégica de 4gua (FERREIRA et al., 2009).

Rocha (2012) corrobora que a implantacdo de é&reas agricolas com cactaceas

forrageiras pode auxiliar na recuperacdo de solos e minimizar o processo de erosao em areas
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com algum estagio de degradacdo. Devido ao seu formato, quando plantada nesse tipo de
ambiente pode funcionar como uma barreira de retencdo de erosdo (FIGUEIREDO, 2012).
Sob condicdes climaticas do México, Vasquez-Meéndez et al. (2010) verificaram que
em éarea de cultivo com cactéaceas forrageiras a exemplo da Opuntia sp ha menores perdas de
solo, tornando-se um efeito positivo no que concerne o movimento de &gua no sistema solo-
planta-atmosfera. Assim, a palma forrageira surge como uma ferramenta sustentavel, pois,
associa sua capacidade de producdo com os interesses ambientais frente aos cenarios de

desertificacdo principalmente nas regides aridas e semiaridas (INGLESE et al., 1995).
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RESUMO - Compreender as principais consequéncias hidrodindmicas e biofisicas
promovidas pela mudanca do uso do solo tém sido objeto de estudo para muitos
pesquisadores. Contudo, pouco se sabe como o estabelecimento de areas agricolas com
plantas cactaceas forrageiras pode minimizar os impactos promovidas pela acdo do homem.
Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho investigar a cobertura vegetal, as variaveis
hidrodindmicas e meteoroldgicas de uma &rea de caatinga com perturbagédo antropica (CPA)
em comparacdo a uma area com indicios de desertificacdo (AID) e outra com agroecossistema
de cactaceas (AAC, Opuntia stricta (Haw.) Haw.) palma forrageira, clone Orelha de Elefante
Mexicana. O experimento foi conduzido durante o periodo de agosto de 2016 a agosto de
2017 em Floresta, PE, localizado na regido do Semiarido brasileiro. Para determinacdo do
indice de cobertura vegetal (ICV) foram utilizados trés sensores PAR linear ambos acoplados
a estrutura das torres micrometeorologicas das areas da CPA e AAC. Na AID o ICV foi
monitorado por meio de um ceptdbmetro. Adicionalmente, foi feita a analise do solo para
caracterizagdo das propriedades fisico-hidricas no inicio do experimento e ao longo do tempo
foram feitas medi¢Ges do contetdo de agua no solo (CAS). Dados diérios dos elementos
meteoroldgicos foram obtidos a partir de trés torres micrometeoroldgicas instaladas uma em
cada &rea composta de sensores eletronicos. Foi observada uma ampla sazonalidade no ICV
que atingiram valores médios em torno de 63%, 41% e 17% para a &rea de AAC, CPA e AID,
respectivamente (FS, p > 0,05). Observou-se que o0 CAS acompanhou o comportamento da
precipitacdo. A temperatura média do ar indica que existe uma maior absorcdo de calor na
area de agroecossistema de cactaceas (8,3°C). A sazonalidade da umidade relativa do ar foi
maior para a &rea com indicios de desertificacdo e menor para a area de caatinga com
perturbacdo antropica. Todavia, a interagdo entre a elevada temperatura e a baixa umidade
relativa do ar da area de agroecossistema de cactaceas resultou num elevado déficit de pressao
de vapor (u = 1,54 kPa). O saldo de radiacdo por sua vez, variou em resposta aos eventos de
chuva, apresentando menores valores para a area com indicios de desertificacdo. Assim,
conclui-se que a mudanga do uso do solo altera os padrdes hidrometeoroldgicos e da
cobertura vegetal em interface superficie-atmosfera. Dessa forma, os resultados sugerem que
0 estabelecimento de plantacdes com plantas cactaceas forrageiras pode reduzir a expansdo

das areas em processo de Desertificacdo, sobretudo na regido do Semiarido.

Termos para indexagéo: Interacdo biosfera-atmosfera, Caatinga, Desertificagéo.
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ABSTRACT - Understanding the main hydrodynamic and biophysical consequences of land
use change have been the object of study for many researchers. However, little is known how
the establishment of agricultural areas with forage cactus plants can minimize the impacts
caused by the action of man on surfaces in the process of desertification. In this sense, the
objective of this work was to investigate the vegetation cover, the hydrodynamic and
meteorological variables of a caatinga area with human disturbance (CPA) compared to an
area with desertification evidence (AID) and the other with agro-ecosystem of cacti (AAC,
Opuntia stricta (Haw.) Haw.) Forage palm, Mexican Elephant Ear clone. The experiment was
conducted during the period from August 2016 to August 2017 in Floresta, PE, located in the
Brazilian semi-arid region. To determine the vegetation cover index (VCI), three linear PAR
sensors were used, coupled to the structure of the micrometeorological towers of the CPA and
AAC areas. In AID, ICV was monitored by means of a ceptometer. In addition, soil analysis
was performed to characterize the physical-water properties at the beginning of the
experiment and measurements of soil water content (CAS) were made over time. Daily data
of the meteorological elements were obtained from three micrometeorological towers
installed one in each area composed of electronic sensors. A wide seasonality was observed in
the ICV, which reached mean values around 63%, 41% and 17% for the area of AAC, CPA
and AID, respectively (FS, p> 0.05). It was observed that CAS followed the precipitation
behavior. The average temperature of the air indicates that there is a greater absorption of heat
in the agroecossystem area of cacti (8.3°C). The seasonality of relative humidity was higher
for the area with signs of desertification and less for the caatinga area with anthropic
disturbance. However, the interaction between the high temperature and the low air humidity
of the cacti agroecosystem area resulted in a high vapor pressure deficit (u = 1.54 kPa). The
radiation balance, in turn, varied in response to rainfall events, presenting lower values for the
area with signs of desertification. Thus, the results suggest that the establishment of
plantations with forage cactus plants can reduce the expansion of areas undergoing
desertification, especially in the semi-arid region.

Index terms: Biosphere-atmosphere interaction, Caatinga, Desertification.
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3.1 INTRODUCAO

Os ecossistemas Aridos e Semiaridos recobrem boa parte da superficie continental do
Planeta (30 — 41%) (MEA, 2005; SACO et al., 2007; RIBEIRO et al., 2016). No Brasil, este
tipo de bioma é representado pela Caatinga que se estende por uma area de aproximadamente
844.400 km2 e esta presente na regido nordeste do pais e parte do estado do Maranhdo. Em
Pernambuco, corresponde a 83% do territério do Estado (GARIGLIO et al., 2010), por outro
lado, cerca de 53% do seu territorio ja foram totalmente modificadas (MMA, 2011).

A remocgdo da cobertura vegetal por outras superficies vegetadas, principalmente
pastagens e culturas agricolas, é responsavel por alteragdes significativas no uso do solo em
regides do Semiarido brasileiro (MMA, 2011; RIBEIRO et al., 2016). Estas mudancas vém
despertando, cada vez mais, o interesse em compreender quais 0s impactos da sua substituicdo
no funcionamento do ecossistema local e na perda de servi¢os ecossistemicos (dindmica de
agua e do clima) entre a biosfera e a atmosfera (ARAUJO NETO et al., 2013; 1ZIDIO et al.,
2013). Dentre as principais mudangas, destacam-se alteragdes no microclima, albedo,
rugosidade da superficie e na umidade do solo, os quais sdo determinantes para os fluxos de
agua, energia e suas particdes a superficie (CUNHA et al., 2013; D’ODORICO et al., 2013;
SALAZAR et al., 2016; ZHANG et al., 2016). Logo, o efeito da mudanga do uso na dindmica
da &gua e do clima podem culminar no avancgo do processo de desertificagdo (PIRONE et al.,
2016; WANG e YAN, 2017).

Uma das formas de minimizar os impactos decorrentes das acbes antropicas em
respostas do ecossistema as condigdes ambientais pode ser através do estabelecimento de
areas agricolas com cactaceas forrageiras Opuntia stricta (Haw.) Haw. (palma forrageira,
clone Orelha de Elefante Mexicana). Trata-se de espécies de crescimento e desenvolvimento
relativamente rapido quando comparadas as espécies nativas da regido. Além disso, o formato
dos cladddios pode funcionar como uma barreira de retencdo evitando processos de erosdo
(FIGUEIREDO, 2012).

Diversos trabalhos tém corroborado as possiveis alteracbes das variaveis
hidrodindmicas e biofisicas promovidas pela mudanca do uso do solo, em areas de Caatinga
(TEIXEIRA et al., 2008; CAVALCANTE, 2016). Porém, estudos voltados a dindmica
ambiental por meio do estabelecimento de plantacfes de cactaceas forrageiras em areas em
processo de desertificacdo ainda sdo negligenciados, podendo-se citar apenas o trabalho
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desenvolvido por Figueiredo (2012) em &reas em processo de desertificacdo no Semiarido da
Paraiba.

Informacdes desse tipo sdo de grande aplicabilidade para o avango de pesquisas, que
envolvam a tematica de mudancas climaticas e de desertificagdo, que tem sido bastante
debatida entre as agéncias Governamentais e ndo Governamentais, de tal modo que
possibilitard a definicdo de politicas publicas de preservacdo da vegetacdo nativa, adequagédo
da populacdo aos cenarios futuros do clima e a geracdo de processos de producdo sustentavel.
Com base no exposto, objetivou-se investigar a cobertura vegetal, e as variaveis
hidrodindmicas e meteorolégicas de uma area de caatinga com perturbagédo antropica (CPA)
em comparacdo a uma area com indicios de desertificacdo (AID) e outra com agroecossistema

de cactaceas (AAC, Opuntia stricta (Haw.) Haw.) na regido do Semiarido brasileiro.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

As areas estudadas estdo situadas na fazenda Algoddes (8,31° S, 38,51° O e 348 m),
municipio de Floresta — PE, regido Semiarida do nordeste brasileiro.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima local ¢ do tipo BSwh’, ou seja, quente e
seco, com estacdo chuvosa concentrada no periodo de dezembro a abril (MOURA et al., 2007;
ALVARES et al., 2013), a precipitacdo media anual € 678,2 mm, temperaturas média do ar
da ordem, de 26,2°C (com méaximas de 32,6 °C e minimas de 20,4 °C), umidade relativa do ar
de 61,4% e velocidade do vento de 2,2 m s . Essas condicdes resultaram numa alta
evapotranspiracdo de referéncia (5,0 mm dia™), o que resulta num elevado déficit hidrico
conforme a média historica da regido (INMET, 2017) (Tabela 3.1).

3.2.2 Caracterizagao das areas

Os dados experimentais foram coletados a partir de 15 de agosto de 2016, estendendo-
se até 15 de agosto de 2017, totalizando 397 dias (13 meses). As avaliacGes de cobertura
vegetal, variaveis hidrodindmicas e meteoroldgicas foram feitas em uma &rea de caatinga com
perturbacdo antropica, uma &rea com indicios de desertificagdo e uma area de agroecossistema

de cactaceas.
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I Uma &rea de caatinga com perturbacdo antropica (CPA), com extracdo de madeira e
utilizada para pastejo de animais de pequeno porte, durante a estacdo chuvosa. Neste sitio ha
predominio de espécies como Aspidosperma pyrifolium Mart. (Pereiro), Cnidoscolus
quercifolius Pohl (Faveleira), Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & Lewis (Catingueira),
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Aroeira), Schinopsis brasiliensis Engl. (Barauna) (Figura
3.1);

ii. Uma area com indicios de desertificacdo (AID), totalizando 4,0 hectares com
vegetacdo de porte rasteiro. Inicialmente esta area foi desmatada para o cultivo de culturas de
subsisténcia (i.e. milho, feijdo e algoddo) e, posteriormente, de espécies de maior
rentabilidade econdémica (i.e. tomate, cebola e melancia). Nos ultimos dez anos, com a
necessidade de se produzir forragem para os animais, foi plantada Urochloa mosambicensis
(Hanck.) Dandy (capim corrente). Porém, os sucessivos anos de seca, entre os anos de 2012 e
2017, promoveram a degradacdo da pastagem. O que resultou no abandono da area e
consequentemente surgimento de algumas ervas espontdneas de porte herbaceo
predominaram: Boerhavia diffusa L. (Pega-pinto), Sida cordifolia L. (Malva branca) e
Portulaca oleracea L. (Beldroega) (Figura 3.2);

iii. Uma area de agroecossistema de cactaceas (AAC), representada Opuntia stricta
(Haw.) Haw. (palma forrageira, clone Orelha de Elefante Mexicana), foi cultivada no
espacamento de 2,0 x 0,5 m, resultando em uma densidade de 10.000 plantas ha™. Cladddios
de palma foram plantados em agosto de 2014 e uma colheita foi realizada em fevereiro de
2017. A cultura foi conduzida sob o sistema de sequeiro, com tratos culturais minimos,

apenas a base de capinas manual, adubacdo mineral e aplicacdo de herbicida (Figura 3.3).
3.2.3 Indice de cobertura vegetal (ICV)

As medicdes do ICV em cada area (CPA, AID, AAC) foram realizadas a partir da
coleta de dados da interacdo entre a cobertura vegetal e a radiagéo fotossinteticamente ativa
(RFA, 400-700 nm).

Para a area de caatinga com perturbacdo antropica e para a area de agroecossistema de
cactaceas foram utilizados trés sensores PAR linear, para medicdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa interceptada (RFA, MJ m™ d™; SQ-321 Calibration Line Quantum
Net10 sensors, Apogee, Logan, Utah, USA), sendo um posicionado a cima da cultura, para

33



medicéo da RFA incidente (RFA., MJ m? d™), e os outros dois no solo préximo das plantas,
para medicdo da RFA que chega abaixo da cultura (RFa,, MJ m? d™) (Figura 3.4 e 3.5).

Na area com indicios de desertificacdo, as medidas da (RFAac) € (RFAap) foram
obtidas por meio do método da interceptacdo de luz, com o auxilio de um ceptémetro
(AccuPAR, LP-80, Decagon Devices, Pullman, EUA). Ao todo foram realizadas 15 medigdes,
sendo uma acima e quatro ao nivel do solo, com trés repeticdes. Para a melhor precisdo das
leituras, todas as medidas foram realizadas em horarios préximos (12:00 hrs) na mesma

direcéo e altura com relagéo aos pontos cardeais (Figura 3.6).
3.2.4 Variaveis hidrodinamicas

As variaveis hidrodinamicas foram representadas pelas propriedades fisico-hidricas
(densidade aparente, densidade da particula, porosidade total, as fracdes granulométricas) e
conteudo de agua no solo — CAS.

Para a determinacdo das propriedades fisico-hidricas dos solos foram selecionados trés
pontos de coleta onde foi coletada uma amostra nas camadas de 0-10 a 0-70 cm de
profundidade para a area de caatinga com perturbacdo antropica e de 0-10 a 0-80 cm de
profundidade para a area com indicios de desertificacdo e para a area de agroecossistema de
cactaceas. As amostras foram coletadas em diferentes profundidades porque na area de
caatinga com perturbacdo antropica o solo era mais denso e compacto quando comparado as
areas adjacentes. Apos as coletas, as amostras foram devidamente identificadas, armazenadas
e enviadas para o Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Planta da Embrapa Semiérido,
situada no municipio de Petrolina, PE (http://labsolo.org/) para determinacdo das

caracteristicas fisico hidricas (Tabela 3.2).

Para o monitoramento do CAS foram instalados 22 tubos de acesso, sendo distribuidos
da seguinte forma: cinco na éarea de caatinga com perturbacdo antropica, cinco na area com
indicios de desertificacdo e doze na area de agroecossistema de cactdceas. Com base na
instalacdo dos tubos de acesso e da sonda capacitiva (Diviner 2000, Sentek Pty Ltda.,
Austrélia) calibrada em cada area, conforme recomendac6es do fabricante (SENTEK, 2000) e
metodologia descrita por Aradjo Primo et al. (2015). Dessa forma, foi possivel realizar as
leituras do contetido de agua no solo nas profundidades de 0,10m a 0,60m, em intervalos de
oito dias.
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3.2.5 Avaliac¢Bes micrometeoroldgicas

As avaliacGes micrometeoroldgicas foram obtidas dentro de cada area experimental,
onde foram instaladas trés torres micrometeoroldgicas de 8m de altura na area de caatinga
com perturbacdo antrépica, 3m de altura na area com indicios de desertificacdo e 4m de altura
na area de agroecossistema de cactaceas. Para a obtencdo das medidas de temperatura do ar
(T), umidade do ar (UR, déficit de pressao de vapor (DPV) e saldo de radiacdo (Rn), foram
instalados alguns sensores eletronicos (Tabela 3.3).

Os dados das torres de cada area foram conectados ao datalogger e programados para
realizar as medi¢fes a cada 60 segundos, com valores médios armazenados a cada 10

minutos.

3.2.6 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise com uso de estatistica descritiva, na qual
foram analisados valores médios, que resultaram nas tendéncias de comportamento das
variaveis durante o periodo experimental. Para comparacdo das medias, adotou-se o teste
paramétrico de Fisher (LSD - Least significant difference), ao nivel de 5% de probabilidade,
por meio da utilizagdo do software XLSTAT®.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Figuras3.7 e 3.8 sdo apresentadas o0 comportamento da precipitacdo
pluviométrica durante o periodo de 15 de agosto de 2016 a 15 de agosto de 2017. Percebe-se
que a precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 365,3 mm ano™, o equivalente a 59% da
normal climatolégica (615,2 mm ano™) no municipio de Floresta PE (INMET, 2017).
Verificou-se que o periodo chuvoso estendeu-se de dezembro de 2016 a agosto de 2017, com

maior volume ocorrido em marco (116,1 mm).

3.3.1 Indice de cobertura vegetal (ICV)

No Semiarido brasileiro, a vegetacdo esta vinculada a situacGes estressoras como 0
déficit hidrico, sobretudo em funcdo dos baixos volumes pluviométricos associados as

condicBes estressoras da atmosfera (elevadas temperaturas associadas a alta intensidade
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luminosa) que influenciam no movimento de &gua na interface biosfera-atmosfera, que por
sua vez compromete os processos fisioldgicos da vegetacdo (TROVAO et al., 2007; SOUZA
etal., 2015). Em vista disto, os altos volumes pluviométricos para o periodo de estudo
resultaram num acréscimo no fator de cobertura do solo (Figura 3.7, FS, p < 0,05).

Nesse caso, para a area de caatinga com perturbacdo antrdpica, por exemplo, a
variagdo do ICV ocorreu de 29% nos meses menos chuvosos a 52% nos meses mais
chuvosos, com média anual de 41%.

Na area com indicios de desertificacdo, o ICV médio foi de 17%, com menores
magnitudes em torno de 6% e maiores atingindo 45%, logo apds o periodo com eventos de
chuva mais expressivos.

E o ICV da area de agroecossistema de cactaceas foi em média (63%), valor este
maior quando comparado ao ICV das outras duas areas, a exce¢do do periodo apos a colheita
das plantas (entre janeiro e fevereiro de 2017), quando houve reducéo do ICV (25%) (FS, p <
0,05). Esse resultado pode estar associado a abertura estomatica das plantas forrageiras que
ocorre, sobretudo a noite, por causa do seu metabolismo MAC (Metabolismo &cido das
crassulaceas), que conferem a estas plantas uma menor perda de agua para atmosfera
(NOBEL, 2001). Além disso, por se tratar de uma cultura de ciclo semiperene a perene e com
alta adaptacdo ao ambiente Semiarido, é de se esperar maiores taxas do seu ICV ao longo do
tempo.

A substituicdo de areas de caatinga com perturbacdo antropica por areas com indicios
de desertificacdo resultou numa reducdo da cobertura vegetal (41% para 17%) de espécies
predominantemente arbustivas e arvores de pequeno porte e cobertura descontinua de copas
por estrato herbaceo. Portanto, o acelerado desenvolvimento da vegetacdo herbacea pode
reduzir o escoamento superficial direto na area (RODRIGUES et al., 2013; ANDRADE et al.,
2018). Araujo Neto et al. (2013) verificaram que uma reducdo de aproximadamente 5% no
coeficiente de escoamento com vegetacado raleada e 9,0% para uma area de vegetacao nativa.

Com os resultados do presente estudo, percebe-se que, o estabelecimento de sistemas
de producdo sustentiveis com base em areas com plantas cactaceas forrageiras Opuntia stricta
(Haw.) Haw. (palma forrageira, clone Orelha de Elefante Mexicana) apresenta maior
vantagem, em vez da manutencdo de areas com solo desnudo.

Véasquez-Méndez et al. (2010) verificaram maiores indices de cobertura vegetal para

as Opuntias sp (76%), quando comparadas as outras espécies. Esses autores também
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destacaram que este percentual de cobertura vegetal é indicativo de protecdo contra processos
como erosdo e escoamento superficial.

Figueiredo (2012), por sua vez, cita que em meio a ambiente em estdgio mais
avancado de degradacgdo, a palma forrageira pode ser uma alternativa mitigadora dos efeitos
das acbes antropogénicas no sistema. Pois, as raizes da palma agregam particulas do solo

impedindo a eroséo.
3.2.2 Variaveis hidrodinamicas

Na Tabela 3.2 sdo mostradas as propriedades fisicas do perfil do solo (0 a 0,60 m).
Analisando a granulometria da area de caatinga com perturbacdo antropica (CPA), foi
possivel constatar que, a textura do solo nas profundidades estudadas apresentou menor
quantidade de areia (n = 660, 6 g kg™) e uma maior quantidade de argila (120,3 g kg™).
Comportamento esse inverso para a area com indicios de desertificacdo e de agroecossistema
de cactéceas.

Os valores de densidade do solo na area de caatinga com perturbagdo antrépica (L =
1,53 kg dm™) foram maiores quando comparado com a camada superficial da area com
indicios de desertificacdo (n = 1,39 kg dm?) e de agroecossistema de cactaceas (u = 1,41 kg
dm'3). A mesma apresentou menor porosidade (n = 40,8%) quando comparada as demais
areas.

O maior valor de densidade do solo da area de caatinga com perturbacao antrépica é
resultado da compactacdo por pisoteio animal, o que dificulta a infiltracdo da &gua,
provocando o endurecimento e aceleracdo do processo de erosdo laminar (MMA, 2011). J&
nas areas adjacentes (de agroecossistema de cactaceas e com indicios de desertificacdo), os
danos mais impactantes na estrutura fisica da superficie devem-se ao processo de
mecanizacao e preparo dos solos ocorridos ao longo do tempo (REICHERT et al., 2007).

Silva et al. (2014a) analisando a variagdo do armazenamento de agua no solo e o perfil
do sistema radicular em Brachiaria decumbens, na mesorregido do Agreste do Estado de
Pernambuco, encontraram maiores valores de densidade do solo (1520 kg m™) na camada
mais superficial (0,0-0,20 m). Esses autores destacaram que tal variacdo pode ser explicada
em razdo do maior efeito do pisoteio animal e ao menor contetdo de agua no solo.

A variabilidade do conteddo médio de &gua no solo (CAS) ao longo do tempo e do

perfil do solo para as trés areas de estudo (CPA, AID e AAC) sdo apresentadas na Figura 3.8.
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Verificou-se que para todas as areas houve uma resposta do contetdo de agua no solo frente
aos eventos de chuva que ocorreram durante o periodo experimental. As menores amplitudes
foram registradas na area com indicios de desertificacdo (0,103 - 0,025 = 0,078 m®* m®) e na
4rea de agroecossistema de cactaceas (0,088 - 0,030 = 0,058 m* m™), enquanto que & area de
caatinga com perturbacdo antropica apresentou maior contetdo de &gua no solo (0,163 - 0,084
= 0,079 m* m™®) (FS, p < 0,05).

Observa-se que a menor média do CAS foi observada para a area com indicios de
desertificacdo (1 = 0,043 m*> m™) e a maior para a 4rea de caatinga com perturbacéo antrépica
(n=0,109 m®* m®) (FS, p < 0,05). Esse resultado deve-se a maior incidéncia de radiac&o solar
na superficie em decorréncia da maior exposicdo do solo (SANTOS et al., 2014) e a textura
arenosa. E o maior contetdo de agua no solo atribuido a area de caatinga com perturbacéo
antropica estd associado as caracteristicas texturais do solo, uma vez que solos com teores
maiores teores de argila tendem a reter maior quantidade de agua (VAN LIER et al., 2009).

Na area de agroecossistema de cactaceas (u = 0,045 m® m™), na maioria do tempo, o
conteudo de &gua no solo foi inferior aos valores da area de caatinga com perturbacéo
antropica e mais proximo ao valor da area com indicios de desertificacdo. Podendo observar
excecdes nos meses mais secos (setembro a novembro de 2016), quando o CAS na area de
caatinga com perturbacdo antrépica foi intermediario as outras duas areas e, no més de junho
de 2017, em que ndo houve diferencas entre si (FS, p > 0,05). Este resultado se deve ao nivel
de cobertura vegetal da area de agroecossistema de cactaceas, ao metabolismo &cido das
crassulaceas desta vegetacdo e as caracteristicas do seu sistema radicular (SAN JOSE et al.,
2007).

3.3.3 Avaliacdes micrometeorologicas

3.3.3.1 Temperatura do ar (T)

As diferencas entre a temperatura do ar na area de caatinga com perturbacéo antropica,
area com indicios de desertificacdo e area de agroecossistema de cactaceas esta ilustrada na
Figura 3.9. As maiores diferencas foram observadas durante as estacbes da primavera
(outubro a dezembro de 2016) e ver&o (janeiro a margo de 2017) (FS, p < 0,05, Figura 3.9).

Comparando as amplitudes térmicas, observou-se que a amplitude na area de
agroecossistema de cactaceas foi 8,3°C (30,4°C - 22,1°C) e maior que a observada na area

com indicios de desertificacdo 7,4°C (29,4°C - 22,0°C) e a observada na area de caatinga com
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perturbacdo antropica 6,9°C (28,8°C - 21,9°C). Cavalcante (2016) com base em dados
coletados durante um periodo de agosto de 2014 e julho de 2015, em Serra Talhada,
Pernambuco, constatou um aumento da temperatura do ar (1,9°C) em area de pastagem em
quando comparada a caatinga.

Fu et al. (2017) avaliando como o uso do solo e as alteragBes climaticas influenciam
nas variagdes espaciais e temporais de servi¢os ecossistémicos na China, também constataram
um maior aguecimento do ar na area de pastagem, sendo 0,0375°C maior do que o valor

observado em uma area de floresta.

3.3.3.2 Umidade relativa do ar (UR)

As variacfes da umidade relativa do ar nas areas de caatinga com perturbacdo
antrépica, area com indicios de desertificacdo e area de agroecossistema de cactaceas, esta
ilustrada na Figura 3.10. A umidade relativa do ar foi maior na area com indicios de
desertificacdo (1 = 64,5%) e na area de agroecossistema de cactaceas (1L = 64,1%). Ao passo
gue maiores magnitudes ocorreram nos meses mais chuvosos e, ou, frios e, menores valores
nos meses Mais secos e, ou, quentes (FS, p < 0,05). Isto se deve ao fato do desmatamento da
caatinga pode ter alterado o padrdo de circulacdo atmosférica do ar, provocando impactos no
balanco de umidade da atmosfera (CORREIA et al., 2007).

Os resultados obtidos confirmam as informacdes de Chambers e Artaxo (2017). Esses
autores descrevem que o desmatamento pode ter alterado a variagdo da umidade da
Amazonia, devido a reducdo da quantidade de &gua retornada via biosfera-atmosfera. O
processo de precipitacdo pode sofrer interferéncias da rugosidade da superficie florestada. Tal
rugosidade impulsiona a convec¢do de grande massa de ar para atmosfera, promovendo a
formacéo de nuvens e consequentemente a precipitacdo. No entanto, a remocéo da cobertura
vegetal interrompe esse processo hidrometeoroldgico, iniciando circulagBes superficiais,
térmicas que por consequéncia aumenta a nebulosidade.

Berbet (2002), por sua vez, corrobora que o padrdo de circulacdo atmosférica sobre a
area desmatada é proporcional ao incremento do albedo. Segundo a autora, esse fato pode ser
explicado a partir de diferentes fatores como: densidade da vegetacdo e exposi¢cdo solar do
solo desnudo.

3.3.3.3 Déficit de pressédo de vapor (DPV)
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O efeito combinado da temperatura do ar e umidade relativa do ar resultaram em
demanda atmosférica elevada, com valores de déficit de pressdo de vapor médio em torno de
1,54 kPa para a area de agroecossistema de cactaceas, 1,38 kPa para a area de caatinga com
perturbacdo antropica e 1,27 kPa para a area com indicios de desertificacdo (Figura 3.11).

As diferencas no déficit de pressao de vapor entre as areas sao mais evidentes durante
as estacoes da primavera (outubro a dezembro de 2016) e verdo (janeiro a margo de 2017). As
maiores amplitudes de déficit de pressdo de vapor ocorreram na area de agroecossistema de
cactaceas 1,57 kPa (2,29 kPa - 0,72 kPa), seguidos do encontrado na area com indicios de
desertificacdo 1,34 kPa (1,92 kPa - 0,58 kPa) e na area de caatinga com perturbacao antropica
1,31 kPa (1,94 kPa - 0,63 kPa). Nos meses com maiores eventos de chuva, as distin¢des do
DPV tenderam a reduzir entre as trés areas.

Os menores valores de déficit de pressdo de vapor na area de caatinga com
perturbacdo antrépica podem estar atribuidos a maior retencdo de umidade do ar pelo dossel.
Além disso, os mecanismos de defesa (alteracbes no sistema radicular, aumento caulinar,
reducdo no tamanho e perda das folhas) que ocorrem frente a pouca disponibilidade de agua
no solo funcionam como um moderador para manter a baixa troca de calor entre a vegetagéo e
a atmosfera durante os periodos de estiagem (TROVAO et al., 2007; BIUDES et al., 2009).
Informacdes semelhantes foram constatadas por Costa et al. (2016) para 0 manguezal, pois em
locais com boa cobertura vegetal ndo ha grandes perdas de energia.

Ja o maior déficit de pressdo de vapor de dgua na area de agroecossistema de cactaceas
pode estar associado ao seu metabolismo (MAC), que confere a abertura estomaética
principalmente a noite, onde h& menores perdas de &gua por transpiracdo. Assim, com 0S
estdbmatos parcialmente fechados, os tecidos celulares das cactaceas permanecem mais
hidratados ao longo do dia (ALMEIDA, 2012).

3.3.3.4 Saldo de radiacdo (Rn)

A variacdo sazonal do saldo de radiacdo nas areas de caatinga com perturbacédo
antrépica, com indicios de desertificacdo e de agroecossistema de cactaceas esta ilustrada na
Figura 3.12.

Os maiores valores encontrados foram nos meses que predominam a estagdo da
primavera (outubro a dezembro) e do verdo (janeiro a marco) (FS, p < 0,05). Mas, percebeu-
se que na area de indicios de desertificacdo houve menor amplitude (8,4 - 4,8 = 3,6 MJ m™

dia™) e diminuicdo da energia disponivel no sistema em relagdo ao da area de caatinga com
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perturbacdo antrépica (12,1 - 6,8 = 5,3 MJ m™ dia™) e da agroecossistema de cactaceas (11,9
- 5,9 = 6,0 MJ m? dia), durante todos os meses do ano (FS, p < 0,05). Estes resultados
podem ser explicados pela variacdo do albedo para cada area experimental (RESCHKE,
1997).

Em relacdo ao periodo mais seco (agosto a novembro de 2016), observou-se que 0 Rn
foi mais alto na area de agroecossistema de cactaceas, reduzindo suas discrepancias em
relacdo ao da area de caatinga com perturbacdo antropica, logo apds os primeiros eventos de
chuva (Figura 3.12).

A remocdo da vegetacdo implica em aumento do albedo da superficie e, logo, a
reducdo da absorcdo da radiacdo solar. Entretanto, apesar da diminui¢do do saldo de radiacéo,
a particdo de energia é mais destinada para o fluxo de calor sensivel, uma vez que, a menor
cobertura vegetal e disponibilidade de &agua reduzem o gasto de energia com a
evapotranspiragdo (SOUZA et al., 2015).

3.4 CONCLUSOES

A é&rea de agroecossistema de cacticeas apresentou maiores indices de cobertura
vegetal em comparagdo com as areas de caatinga com perturbacéo antropica e com indicios de
desertificacdo.

As maiores magnitudes de umidade do solo foram observadas para a area de caatinga
com perturbagdo antrdpica, em virtude das suas caracteristicas texturais do solo e da
vegetacao.

A temperatura média do ar indica que existe maior absorcdo de calor na area de
agroecossistema de cactaceas (8,3°C) e na area com indicios de desertificacio (7,4°C). As
maiores umidades relativas do ar foram observadas nas &reas com indicio de desertificacdo
(64,5 %) e de agroecossistema de cactaceas (64,1%). A maior temperatura do ar e a menor
umidade relativa do ar observado na area de caatinga com perturbacdo antrdpica resultaram
num déficit de pressdo de vapor elevado (1,54 kPa). Por fim, o saldo de radiacdo foi maior na
area de agroecossistema de cactaceas e na area de caatinga com perturbacédo antrépica.

Assim, conclui-se que a mudanca do wuso do solo altera os padrbes
hidrometeoroldgicos interface superficie-atmosfera e da cobertura vegetal no ambiente. Dessa
forma, os resultados sugerem que o estabelecimento de plantacGes de cactaceas forrageiras
Opuntia stricta (Haw.) Haw pode reduzir a expansdo das areas em processo de Desertificacéo,

sobretudo na regido do Semiarido.
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APENDICE

Tabela 3.1 - Dados climatoldgicos (1961-1990) do municipio de Floresta — PE (INMET,
2017).

Rg m TX Tn UR \AY Prec. ETo

Més MJ m? dia™ °C °C °C % ms* mm mm dia™
Ago 19,9 24,1 31,0 18,1 60,0 2,8 49 49
Set 21,6 25,8 33,0 19,4 54,0 3,0 7,8 5,7
Out 24,1 27,9 34,9 21,1 50,0 2,8 15,3 6,4
Nov 24,3 28,6 35,7 22,4 52,0 2,3 23,2 6,3
Dez 22,6 28,2 34,5 22,3 56,0 1,9 66,7 5,6
Jan 22,2 27,8 34,4 22,0 60,0 1,8 105,1 54
Fev 22,4 27,1 33,8 21,8 61,0 1,6 91,4 53
Mar 20,8 26,9 33,1 21,7 68,0 15 133,2 4,7
Abr 19,1 26,3 32,2 21,2 69,0 1,6 104,1 4,3
Mai 16,8 25,0 30,7 20,1 70,0 1,8 24,0 3,8
Jun 15,1 23,9 30,0 18,7 69,0 2,3 16,6 3,7
Jul 15,9 23,2 29,4 18,0 69,0 2,3 18,0 3,7
Ago 19,9 24,1 31,0 18,1 60,0 2,8 4,9 4,9
Média /soma 20,4 26,1 32,6 20,4 61,4 2,2 615,2 5,0

Rg - radiacdo solar global; Tm - temperatura média; Tx - temperatura maxima; Tn - temperatura minima; UR -
umidade relativa do ar; VV - velocidade do vento; Prec. - precipitacdo; ETo - evapotranspiracdo de referéncia.

Tabela 3.2 - Caracteristicas fisicas do perfil do solo (0 a 0,60 m) dos sitios experimentais

da _Sds Pt Areia Sllte_l Argila " - oV

kg dm % g kg
CPA 1,53 2,58 40,8 660,6 219,2 120,3 0,07 0,04 52,1
AID 1,39 2,57 45,9 716,2 212,0 72,0 0,05 0,03 70,7
AAC 1,41 2,59 45,7 712,8 218,9 68,3 0,07 0,04 62,0

CPA — area de caatinga com perturbacdo antropica; AID — &rea com indicios de desertificacdo; AAC — éarea de
agroecossistema de cactaceas; da - densidade do solo; ds - densidade da particula do solo; Pt - porosidade total. u
- Média; o - desvio padrdo; CV - Coeficiente de variacéo (%)
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Tabela 3.3 - Composi¢do das torres micrometeoroldgicas instaladas na area de caatinga com perturbacdo antropica (CPA), na area com indicios
de desertificagdo (AID) e na area de agroecossistema com cactaceas (AAC), em Floresta — PE.

Pardmetro  Quant. Instrumento Modelo/ Fabricante/ Descricdo da medida Disposicéo (m) Area
AG-T400, Campbell Scientific, Inc., Logan,

P 1 Pluviémetro Utah Precipitagdo (mm) 8 CPA
TE525MM-L34, Campbell Scientific, Inc.,

P 1 Pluviémetro Logan, Utah Precipitagdo (mm) 4 AAC
T, Conjunto 0,25% 1,00 1,00° CPA
URe 2 psicrométrico Termopares Tipo T Temperatura do bulbo seco e do AACe
DPV bulbo Gimido (°C) 0,25% 1,50° AID

8 CPA

Rn 1 Saldo radidmetro NR-Lite, Campbell Scientific, Inc., Logan, Saldo de radiagio 4 AID

Utah (MIm?2d?

3 AAC

8 CPA

RFA 3 Sensor PAR linear SQ-321 Calibration Line Quantum Net10 Radiacio Fotossinteticamente 4 AID

sensors, Apogee, Logan, Utah, USA Ativa

(MIm?2d?h 3 AAC
CPAe

- 1 Datalogger CR10X, Campbell Scientific,Logan, USA - - AID
- 1 Datalogger CR1000, Campbell Scientific,Logan, USA - - AAC

2 _altura da cultura; ° - altura do primeiro psicrometro; ¢ - altura do segundo psicrdmetro
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Figura 3.1 - Localizacdo da torre micrometeorolégica na area de caatinga com perturbacdo antrépica (CPA),
durante a estacdo chuvosa () e seca (b) no municipio de Floresta, PE, Semiarido brasileiro.

53



Figura 3.2 - Localizacdo da torre micrometeorol6gica na &rea com indicios de desertificacdo (AID) durante a
estacdo chuvosa (a) e seca (b) em Floresta, PE, Semiéarido brasileiro.
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Figura 3.3 - Localizacéo da torre micrometeorolégica na rea de agroecossistema de cacatéceas (AAC), no
municipio de Floresta, PE, Semiéarido brasileiro.
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Figura 3.4 - Sensor PAR linear, instalado abaixo do dossel (SQ-32 Calibration Line Quantum Net10 nsrs,
Apogee, Logan, Utah, USA) préximo as plantas (RFALI, MJ m? d™) utilizados na 4rea de caatinga com
perturbagdo antrdpica (CPA) durante a estagao chuvosa (a) e seca (b).

Figura 3.5 - Sensor PAR linear, instalado abaixo do dossel (SQ-321 Calibration Line Quantum Net10 sensors,
Apogee, Logan, Utah, USA) proximo as plantas (RFALI, MJ m? d™) utilizados na area de agroecossistema de
cactaceas (AAC) apo6s o corte (a) e antes do corte (b).

&

Figra 3.6 - Sensor de ra |ag€16 inear fotossinteticamente ativa (PAR), AccuPAR (modelo LP-80) utilizado na
area com indicios de desertificacdo (AID) para a mensuracdo acima (a) e abaixo (b) do dossel.
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CPA - éarea de caatinga com perturbagdo antropica; AID — area com indicios de
desertificacdo; AAC — area de agroecosssistema de cactaceas.

Médias () na vertical seguidas pela mesma letra mailscula ndo se diferem entre si ao
nivel de significancia (a < 0,05), ou seja, ndo ha diferenca entre os meses no mesmo
sitio, enquanto, médias na horizontal seguidas pela mesma letra minGscula ndo se
diferem entre si ao nivel de significancia (a < 0,05), ou seja, ndo ha diferenca entre as
superficies no mesmo més, pelo teste paramétrico de Fisher. a, 1-o - indicam o intervalo
de confianca.

Figura 3.7 - Indice de cobertura vegetal (decimal) na area de caatinga com perturbacio
antropica, desmatada para fins agricolas e com agroecossistema de cactaceas no
Semiérido brasileiro.

57



<
-2~ 020
£.5 016
==
S5 0124 \/,'\\_N
< © | I
s @ 0.08 =N
=8 ! PR
E 004 e =7 SRAYRY
0.00 40 ,g
—— CPA 32 o <
AID 24 g8
——— AAC 15 B3
B Prec. 3 g
llll [0 A%
lll T - O a
8/16  10/16 12/16  2/17  4/17 6/17 8/17
Data
X CPA AID AAC
Més
o v l-a a n 1-a o p 1l-a

Ago-16 0,102 0,104°°% 0,106 0,034 0,037°°* 0,039 0,034 0,036 0,038
Set-16 0,105 0,106°°%* 0,107 0,032 0,033°®° 0,034 0,034 0,035°° 0,036
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CPA - area de caatinga com perturbacgdo antropica; AID — area com indicios de desertificacao;
AAC - area de agroecosssistema de cactaceas.

Meédias (u) na vertical seguidas pela mesma letra mailscula ndo se diferem entre si ao nivel de
significancia (o < 0,05), ou seja, ndo ha diferenca entre 0s meses no mesmo sitio, enquanto,
médias na horizontal seguidas pela mesma letra minascula ndo se diferem entre si ao nivel de
significancia (o < 0,05), ou seja, ndo ha diferenga entre as superficies no mesmo més, pelo teste
paramétrico de Fisher. a, 1-a - indicam o intervalo de confianca.

Figura 3.8 - Umidade do solo (m® m®) na 4rea de caatinga com perturbacdo antropica,
desmatada para fins agricolas e com agroecossistema de cactaceas no Semiarido brasileiro.
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Data
CPA AID AAC
Més o 1 l-a  «a u l-a o 1 1-a
Ago-16 250 2547 259 250 2557 259 254 2587 263
Set-16 26,8 27,4 280 270 27,6 282 274 28,0° 285
Out-16 28,4 28,8°Y 293 278 284 290 29,0 295% 299
Nov-16 27,6 2873°F¢ 289 287 204" 30,1 29,9 304" 30,8
Dez-16 26,3 27,3 283 279 2877 295 279 2918 30,3
Jan-17 28,3 28,8"%° 293 289 293"B® 297 293 29678 299
Fev-17 276 282°%° 288 280 2865°® 291 285 29185 297
Mar-17 27,7 28,18 285 279 283°P® 286 283 287°%* 291
Abr-17 26,1 2655 269 261 2655 269 264 2682 27,2
Mai-17 251 2577 263 252 2587 264 255 26,1FF 26,7
Jun-17 235 23.8% 242 235 238% 241 237 241% 245
Jul-17 216 219" 222 216 220M 223 217 221" 224

Ago-17 238 242% 246 240 243% 247 242 246% 250

CPA - é&rea de caatinga com perturbacdo antrépica; AID — &rea com indicios de
desertificacdo; AAC — area de agroecosssistema de cactaceas.

Médias () na vertical seguidas pela mesma letra maitscula ndo se diferem entre si ao nivel
de significancia (o < 0,05), ou seja, ndo ha diferenga entre 0s meses no mesmo sitio,
enquanto, medias na horizontal seguidas pela mesma letra mindscula néo se diferem entre si
ao nivel de significancia (a < 0,05), ou seja, ndo ha diferenga entre as superficies N0 mesmo
més, pelo teste paramétrico de Fisher. a, 1-o - indicam o intervalo de confianga.

Figura 3.9 - Temperatura do ar (°C) em &rea de caatinga com perturbagdo antropica,
desmatada para fins agricolas e com agroecossistema de cactaceas no Semiarido brasileiro.
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8/16 10/16 12/16 2/17 4/17 6/17 8/17
Data
CPA AID AAC
Més a u l-a a u l-a o u l-a
Ago-16 543 5595 575 554 5697 584 551 565% 57,9
Set-16 49,4 51,1% 52,8 506 522" 538 494 510" 52,7
Out-16 49,1 5165 541 571 61,0°% 64,9 47,6 505™ 533
Nov-16 52,6 56,3°% 60,0 50,8 53,6°"® 565 54,1 58,0%° 61,8
Dez-16 55,8 58,8°% 61,8 60,0 62,5°% 649 62,7 65257 67,6
Jan-17 51,3 53,37 552 59,1 61,2°%° 632 56,4 58,6% 60,9
Fev-17 53,7 56,45 590 559 5865 61,4 59,3 630 66,6
Mar-17 57,3 60,9 645 59,7 634 670 604 6397 674
Abr-17 67,0 70,3 73,7 69,4 725% 756 69,9 72,9%% 76,0
Mai-17 67,6 71,2%* 748 695 730% 765 685 71,9 752
Jun-17 748 77,1° 794 783 80,3 823 747 77,1 794
Jul-17 736 76,3 790 744 77,3 80,1 73,7 76,6°% 795
Ago-17 645 67,1 69,7 63,8 663 688 659 687°% 715

CPA - é4rea de caatinga com perturbacdo antrépica; AID — éarea com indicios de
desertificacdo; AAC — area de agroecosssistema de cactaceas.

Médias () na vertical seguidas pela mesma letra maidscula ndo se diferem entre si ao nivel
de significancia (a < 0,05), ou seja, ndo ha diferenga entre 0s meses no mesmo sitio,
enquanto, médias na horizontal seguidas pela mesma letra mintscula ndo se diferem entre
si ao nivel de significancia (o < 0,05), ou seja, ndo ha diferenga entre as superficies no
mesmo més, pelo teste paramétrico de Fisher. a, 1-a - indicam o intervalo de confianca.

Figura 3.10 - Umidade relativa do ar (%) em areas de caatinga com perturbagdo antrépica,
com indicios de desertificacdo e agroecossistema de cactaceas no Semiarido brasileiro.
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Data
CPA AID AAC
Més o v 1-a a 1 l-a a u l-a
Ago-16 1,36 1,44 152 134 1,41 148 163 1,73°% 182
Set-16 1,68 1,80"% 192 168 178" 188 1,98 2,12"% 226
Out-16 1,80 1,94 208 1,29 147°°° 165 2,13 229" 246
Nov-16 155 1,75%¢¢ 195 174 1,92°% 209 1,82 2,01 221
Dez-16 1,38 1,59 179 123 136" 148 154 1687 182
Jan-17 1,76 1,88"% 199 135 145 156 1,81 1,91°%* 202
Fev-17 156 1,708 185 149 163%?* 176 150 1,68% 1,87
Mar-17 1,35 150° 166 127 1,41 156 148 1,647 1,80
Abr-17 091 1,04% 117 084 0,9% 107 099 1,13% 127
Mai-17 0,83 0,99 114 0,78 0,92 107 097 1,157 133
Jun-17 061 068® 076 052 058®° 065 072 081% 0091
Jul-17 055 063 070 053 060™® 068 062 0,72 0,82
Ago-17 094 1,02 111 095 1,03 1,11 1,02 115°® 128

CPA - 4rea de caatinga com perturbacdo antropica; AID — area com indicios de
desertificacdo; AAC — area de agroecosssistema de cactaceas.
Médias () na vertical seguidas pela mesma letra maitscula ndo se diferem entre si ao nivel
de significancia (o < 0,05), ou seja, ndo ha diferenca entre os meses no mesmo sitio,
enquanto, médias na horizontal seguidas pela mesma letra minuscula ndo se diferem entre si
ao nivel de significancia (a < 0,05), ou seja, ndo ha diferenga entre as superficies N0 mesmo
més, pelo teste paramétrico de Fisher. a, 1-o - indicam o intervalo de confianga.

Figura 3.11 - Déficit de pressdo de vapor d’agua (kPa) em areas de caatinga com
perturbacdo antrépica, com indicios de desertificacdo e agroecossistema de cactaceas no
Semiarido brasileiro.
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Saldo de radiagdo (MJ m? dia'l)
H

0

5 4

o

—— CPA

0+ . . . . .
8/16 10/16 12/16 2/17 4/17 6/17 8/17
Data

CPA AID AAC
Més a u 1-a o u l-a a u l-a
Ago-16 8,9 9,3k 9,7 6,0 62°°° 65 9,5 9,9 10,3
Set-16 9,4 10,1C°® 10,7 63 6,8°° 72 103 109" 116
Out-16 10,2 10,6 109 70 7.2% 75 115 119% 123
Nov-16 95  98°® 102 68 73% 75 112 11,8 123
Dez-16 9,2 97°% 101 63 6,9°® 75 106 114" 123
Jan-17 10,3 10,85 112 67 71% 77 107 11,3 119
Fev-17 10,0 10,9%% 11,7 68 7,3 79 91 10,0 108
Mar-17 11,2 12,1 129 75 82" 89 104 11,1°% 118
Abr-17 10,9 116" 123 76 84" 92 95 10,65 116
Mai-17 7,1 81" 90 49 55% 61 68 7,7°FF% 85
Jun-17 6,8 7,6M 8,4 49 55% 61 6,3 7,07 7.8
ul-17 - 61 6,8" 7,4 44 48™ 52 53 5,9% 6,6
Ago-17 7.8 87 95 54 6,0° 6,6 7,4 8,3% 9,1

CPA - area de caatinga com perturbacdo antropica; AID — area com indicios de

desertificacdo; AAC — area de agroecosssistema de cactéceas.

Meédias () na vertical seguidas pela mesma letra maitscula ndo se diferem entre si ao
nivel de significancia (a < 0,05), ou seja, ndo ha diferenca entre 0s meses N0 mesmo
sitio, enquanto, médias na horizontal seguidas pela mesma letra mindscula ndo se
diferem entre si ao nivel de significincia (o < 0,05), ou seja, ndo ha diferenga entre as
superficies no mesmo més, pelo teste paramétrico de Fisher. a, 1-a - indicam o intervalo
de confianca.

Figura 3.12 - Saldo de radiacdo (MJ m? dia™) em éreas de caatinga com perturbacio
antrépica, com indicios de desertificacdo e agroecossistema de cactaceas no Semiarido
brasileiro.
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