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Levantamento florístico e composição químico-bromatológica do estrato herbáceo em 
áreas de Quixelô e Tauá, Ceará. 

__________________________________________________________________________ 
 

RESUMO 

 

Foi realizado o levantamento florístico do componente herbáceo em cinco sítios 

ecológicos nos municípios de Tauá e Quixelô, Ceará, objetivando conhecer as espécies de 

maior ocorrência e com potencial forrageiro através da determinação da composição 

bromatológica e frações que compõem os compostos nitrogenados e carboidratos e estimativa 

dos nutrientes digestíveis totais (NDT). Em área de aproximadamente 1 ha, para cada sítio, 

foram amostrados 20 pontos nos sítios I, II, IV e V e 10 pontos no III utilizando-se moldura 

retangular com dimensão de 1,45 x 0,70 m. Nestes pontos foi determinada a cobertura do 

solo, contadas as plantas vivas que se encontravam dentro da moldura, em seguida separadas 

por espécie e identificadas botanicamente. Os parâmetros florísticos do estrato herbáceo 

avaliados foram: número de famílias, gêneros, espécies e de indivíduos, freqüência de 

famílias e espécies, percentagem de agregação pelo índice IGA, diversidade estimada pelo 

índice de Shannon-Wiener (H’), dominância de Simpson (C), suficiência amostral, densidade 

absoluta (DA) e densidade relativa (DR). Determinaram-se os teores de matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), estrato etéreo (EE), fibra 

em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). Os dados da composição 

químico-bromatológica foram submetidos às análises descritiva e multivariada, com 

agrupamento das áreas pelo two step clustering utilizando-se o pacote estatístico SAS. Foram 

determinadas a fração A dos compostos nitrogenados, fração B1, fração B3, fração C e a 

fração B2 determinada pela diferença entre o nitrogênio total e as frações A, B1, B3 e C. Os 

carboidratos totais, fração C, fração B2 e as frações de carboidratos com elevadas taxas de 

degradação ruminal (A +B1). Foram utilizadas as equações do NRC (2001) para predição do 

valor energético e calcular a ED, EMP e ELL. A flora herbácea nos cinco sítios ecológicos foi 

representada por 22 famílias, 47 gêneros e 54 espécies, totalizando 16.679 indivíduos. O 

número de parcelas foi suficiente para estimar a realidade da composição florística, 

comprovada pelo não ingresso de novas espécies nos sítios ecológicos. A diversidade para os 

sítios I, II, III, IV e V foi de 0,98; 0,92; 0,94; 0,94 e 0,97 nats/indivíduos para o índice de 

Shannon-Wiener (H’) e de 0,87; 0,97; 0,95; 0,85 e 0,86 nats/indivíduos para o índice de 

dominância de Simpson (C), mostrando assim, pouca diversidade florística. O padrão de 
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distribuição espacial foi uniforme para os sítios II, III, IV e V com percentuais de 88, 100, 

96,55 e 100%, respectivamente. O sítio ecológico I com 90,63% da comunidade vegetal 

demonstrou tendência a se agrupar. Para a composição bromatológica o resultado da análise 

de clustering possibilitou a formação de três grupos distintos: sítios I e IV (nos municípios de 

Quixelô e Tauá); sítios II e III (Quixelô) e sítio ecológico V (Tauá). A ordenação dos cinco 

sítios ecológicos baseou-se na correlação dos teores MS, MM, EE, PB, FDN e FDA. Houve 

efeito significativo (P<0,01) para todas as variáveis analisadas dentro de cada sítio ecológico. 

Verificou-se ampla variação na composição bromatológica, com teores de MS variando de 5 a 

85%, PB de 6 a 22%, EE de 2,4 a 12%, FDN de 36 a 90%, FDA de 22,5 a 49,5% e para MM 

mais de 40% das espécies apresentaram média de 10% na MS. Para a fração A (nitrogênio 

não-protéico - NNP) dos compostos nitrogenados foram obtidos valores de 56,66% para 

malva amarela e 77,46% para o Macroptilium lathyroides (L) Urb. Aeschynomene rudis 

Benth e Stylosanthes humilis Kunth apresentaram, respectivamente, valores superiores de 

fração B1 (14,13 e 19,46%) em relação às demais espécies avaliadas. Para a fração B2 os 

valores variaram de 32,21 e 34,06% para Paspalum conspersum Schrad e Waltheria indica L., 

respectivamente. A fração B3 variou entre 0,62 a 25,70%, para Waltheria indica L. e 

Waltheria indica L., respectivamente. A fração C dos compostos nitrogenados foi menor para 

o cenchrus equinatus (0,75%), seguido da Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell. 

(1,13%). No fracionamento de carboidratos, observou-se que a fração C variou 13,49 a 

52,90% para da Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell. (1,13%) e Wissadula subpeltata 

(Kuntze) R. E. Fr. respectivamente. Para Eragrostis pilosa (L.) e Senna obtusifolia (L.) H. S. 

Irwin & Barneby, valores para a fração A+B1, foram de 0,74 a 52,79%. O Macroptilium 

lathyroides (L) Urb., Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby, Ipomoeaea hederifolia L., 

Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell. apresentaram 82,41; 84,95; 84,07 e 86,50% de 

seus carboidratos nas formas de fração A+B1+B2. Nos valores energéticos estimados para 

NDT, ED, EMP e ELL, a Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell apresentou 78,96%; 3,45; 

3,08 e 1,94 Mcal/kg, respectivamente, Macroptilium lathyroides (L) Urb. 69,00%; 2,78; 2,37; 

1,47 Mcal/kg, respectivamente, Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby. 67,86%; 2,94; 

2,53 e 1,59 Mcal/kg, respectivamente, Aeschynomene rudis Benth. 65,71%; 2,94; 2,53 e 1,59 

Mcal/kg, respectivamente e Stylosanthes humilis Kunth com 64,82%; 2,90; 2,49 e 1,56 

Mcal/kg, respectivamente, apresentando valores superiores em relação às demais espécies. A 

cobertura do solo pela fitomassa do estrato herbáceo nos sítios ecológicos estudados apresenta 

ampla variação. As famílias mais freqüentes nos sítios ecológicos avaliados são 

Commelinaceae, Convolvulaceae, Euforbiaceae, Leguminoseae, Malvaceae, Portulacácea, 
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Poaceae e Rubiaceae. Os ambientes estudados possuem pouca diversidade florística.  Houve 

predomínio do padrão de distribuição uniforme das espécies em quatro dos sítios amostrados, 

onde apenas em um dos cinco sítios ecológicos as espécies apresentaram-se com tendência a 

se agruparem A maior parte das espécies analisadas, quanto à composição bromatológica, tem 

potencial para o uso como forrageira. A conservação do material excedente durante o período 

chuvoso pode suprir a deficiência de proteína e fibra disponível e promover a manutenção do 

padrão de fermentação do rúmen, melhorando o desempenho dos ruminantes no período de 

escassez de forragem. O fracionamento de carboidratos e proteínas são análises simples, não 

onerosas e devem ser realizadas em todos os alimentos destinados a ruminantes. A utilização 

das equações do NRC (2001) para predição dos valores energéticos dos alimentos foi 

adequada para as condições brasileiras, havendo a necessidade de validação para estas 

espécies da caatinga.  

 

Termos para indexação: alimentação, caatinga, diversidade, energia, proteína 
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Floristic survey and chemical-bromatologic composition of the herbaceous stratum in 
areas of Quixelo and Taua, Ceara State 

_________________________________________________________________________ 
 
 

ABSTRACT 

 

Floristic survey was conducted of the component herbaceus in five ecological sites in the 

municipalities of Taua and Quixelo, Ceara, to ascertain the species of higher  occurrence and 

a potential forage through the determination of chemical bromatologic and fractions that make 

up the nitrogen compounds and carbohydrates and of estimate  total digestible nutrients 

(TDN). In area of about 1ha for each site, were sampled 20 points in sites I, II, IV and V and 

10 points in the III using a rectangular frame with dimension of 1.45 x 0.70 m. In these points 

was determined to coverege the soil, counted live plants which were within the frame, then 

separated by species and identified botany. The floristic parameters  the stratum herbaceous 

evaluated  were: number of families, genera, species and individuals, frequency of families  

and species, percentage of the aggregate index IGA, diversity estimated by index of Shannon-

Wiener (H '), dominance by Simpson ( C), sample sufficiency, absolute density (AD) and 

relative density (RD). Were determined the levels dry matter (DM), crude protein (CP), ash 

(MM), organic matter (OM), stratum ether (EE), neutral detergent fiber (NDF) and acid 

detergent fiber (ADF). The data on chemical-bromatologic composition were submitted to 

descriptive and multivariate analysis, with grouping of areas two step clustering using the 

SAS statistical package. It was determined the fraction A of the nitrogen compounds, B1 

fraction, fraction B3, fraction C and B2  fraction determined by the difference between the 

total nitrogen and the fractions A, B1, B3 and C. The carbohydrates total, C fraction, fraction 

B2 and the fractions of carbohydrates with high rates of degradation rumen (A+B1). We used 

the equations of the NRC (2001) for prediction of the energy value and calculate the ED, EMP 

and ELL. The flora herbaceous ecological in the five sites was represented by 22 families, 47 

genera and 54 species, totaling 16.679 individuals. The number of parcels was enough to 

estimate the reality of floristic composition, as evidenced by the no entry of new species in 

ecological sites. The diversity for sites I, II, III, IV and V was 0.98, 0.92, 0.94, 0.94 and 0.97 

nats/individuals for the index of Shannon-Wiener (H ') and of 0.87, 0.97, 0.95, 0.85 and 0.86 

nats/individuals for the index of dominance by Simpson (C), thus showing, low floristic 

diversity. The pattern of distribution was uniform for the sites II, III, IV and V with 
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percentages of 88, 100, 96.55 and 100%, respectively. The ecological site I with 90.63% of 

the plant community has tended to group together. For the chemical composition of the result 

of clustering analysis allowed the formation of three distinct groups: sites I and IV (in the 

municipalities of Quixelo and Taua); sites II and III (Quixelo) and ecological site V (Taua). 

The ordination of five ecological sites based on the correlation of levels DM, MM, EE, CP, 

NDF and ADF. There was significant effect (P <0.01) for all variables within each ecological 

site. There was wide variation in chemical composition, with levels ranging from DM 5 to 

85% , CP 6 to 22% ,  EE 2.4 to 12% , NDF from 36 to 90%, FDA from 22.5 to 49 , 5% for 

MM and more than 40% of the species showed an average of 10% in MS. For fraction A 

(non-protein nitrogen - NNP) of nitrogen compounds were obtained values of 56.66% to 

77.46% - Waltheria indica L. for the Macroptilium lathyroides (L) Urb. Aeschynomene rudis 

Benth and Stylosanthes humilis Kunth. presented, respectively, over fraction of B1 (14.13 and 

19.41%) compared with other avaluated species. For the B2 fraction values of ranged from 

34.06 and 32.21% for Paspalum conspersum Schrad and Waltheria indica L. respectively. 

The B3 fraction ranged from 0.62 to 25.70%, Waltheria indica L and Ipomoeaea hederifolia 

L, respectively. The C fraction of nitrogen was lower for the cenchrus equinatus (0.75%), 

followed by Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell (1.13%). In fractionation of 

carbohydrates, it was observed that the fraction C ranged 13.49 to 52.90% for Ipomoea 

grandifolia (Dammer) O' Donell and Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr, respectively. 

For Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv and Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby, values 

for the fraction A+B1, were 0.74 to 52.79%. The Macroptilium lathyroides (L) Urb., Senna 

obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby, Ipomoeaea hederifolia L., and Ipomoea grandifolia 

(Dammer) O' Donell were 82.41, 84.95, 84.07 and 86.50% of their carbohydrates in the form 

of fraction A+B1+B2. The energy values estimated to TDN, DE, ELL and EMP, it was 

observed for the Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell 78.96%, 3.45, 3.08 and 1.94 

Mcal/kg, respectively Macroptilium lathyroides (L) Urb 69.00%; 2.78, 2.37, 1.47 Mcal/kg, 

Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby 67.86%, 2.94, 2.53 and 1.59 Mcal/kg, 

respectively, Aeschynomene rudis Benth. 65.71%, 2.94, 2.53 respectively and 1.59 Mcal/kg 

and Stylosanthes humilis Kunth. 64.82%, 2.90, 2.49 and 1.56 Mcal/kg showed higher values 

for other pecies. The soil covering by biomass the herbaceous stratum of the sites ecological 

shows wide variation. The families most frequently in ecological sites evaluated are 

Commelinaceae, Convolvulaceae, Euforbiaceae, Leguminoseae, Malvaceae, Portulacácea, 

Poaceae and Rubiaceae. The environments studied have low floristic diversity. There was a 

uniform predominance of distribution of species in four of the sites surveyed, where only one 
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of five sites   ecological species were tending to group. Most of the analyzed species, with 

relationship to the bromatologyc-composition, has potential for the use as forage.  The 

conservation of the spare material during the rainy period can supply the protein deficiency 

and available fiber and to promote the maintenance of the pattern of fermentation of the 

rumen, improving performance of ruminant ones in the period of forage shortage. The 

fractionation of carbohydrates and protein are analysis simple, not expensive and must be 

carried out in all feed for ruminants. The use of equations of the NRC (2001) to predict the 

energy values of foods was appropriate for the conditions of this research, there is a need for 

validation for these species of caatinga. 

 

 

 

 

 

 

 
 Index-terms: food, caatinga, diversity, energy, protein 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

A vasta extensão territorial da região Nordeste (1.540.827 km2) apresenta grandes 

variações no relevo, predominando altitudes inferiores a 500 m (depressão sertaneja), porém 

alguns setores atingem as cotas de 900 a 1000 m a exemplo o planalto da Ibiapaba, chapada 

do Araripe e planalto da Borborema e 1200 m na chapada Diamantina. Com isso, as 

condições climáticas da região são complexas e suas variações refletem-se na presença de 

grande variedade de tipos vegetacionais.  

O entendimento da dinâmica das espécies, e no caso específico do estrato herbáceo da 

caatinga e suas manifestações biológicas estão condicionados à produção de conhecimento 

sobre a distribuição espacial e temporal dessas espécies e suas relações com os fatores 

ambientais. Entretanto, faltam dados quantitativos sobre a representatividade das espécies 

desse estrato ao longo do ano (ANDRADE, 2008).  

As adversidades de clima e processos de ocupação humana, aliadas à ausência de 

políticas de conservação dos recursos naturais levaram a região Nordeste do Brasil a estágios de 

desertificação variados ao longo dos anos, com agravamento da situação nas últimas décadas. 

Os ambientes alterados revelam uma grande perda de diversidade biológica, exigindo medidas 

rápidas no sentido de se encontrar alternativas que barrem o processo degradatório, como a 

preservação de áreas remanescentes para garantir a manutenção dos ecossistemas da região e/ou 

subsidiar estudos de uso sustentável dos recursos, uma vez que estes ambientes mostram-se com 

muitas potencialidades.  

Apesar da grande extensão e considerando a importância da caatinga para o nordeste 

do Brasil, pouca são as informações ecológicas sobre esse bioma, havendo carência de 

publicações enfocando a biologia e a dinâmica das espécies, entre outros assuntos relevantes 

(MACHADO e LOPES, 2004). 

A análise da vegetação é de grande importância para o conhecimento de causas e 

efeitos ecológicos em uma determinada área, já que a vegetação é o resultado da ação dos 

fatores ambientais sobre as espécies que coabitam uma determinada área, refletindo o clima, 

as propriedades do solo, a disponibilidade de água, os fatores bióticos e os fatores antrópicos 

(CHESSON, 2003). 

O conhecimento do potencial e as formas de se manejar racionalmente esse ecossistema 

tornam-se indispensáveis aos planos de gestão dos recursos naturais. Com os sucessivos 

desmatamentos e o manejo inadequado das pastagens, houve um comprometimento dos 
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elementos estabilizadores do ambiente.  A caatinga é a vegetação predominante do semi-árido 

brasileiro e apresenta um número muito elevado de espécies vegetais, muitas citadas como 

importantes forrageiras, no entanto, sem ter sido avaliado seu potencial. Sabendo-se da 

importância da manutenção e/ou recuperação da biodiversidade, torna-se evidente a necessidade 

de complementar estudo de composição florística do estrato herbáceo da caatinga, para auxiliar 

nas estratégias de conservação e manejo desse ecossistema.  

A compreensão de padrões e processos ecológicos que ocorrem em áreas de vegetação 

nativa é importante para o manejo e conservação da biodiversidade desses ecossistemas e dá 

subsídio para o desenvolvimento, planejamento e manejo das reservas, orientando deste modo 

políticas de conservação e possibilitando a sustentabilidade dos recursos que garantam 

biodiversidade e sobrevivência do ambiente.  
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 
Bioma caatinga 
 
 

Caatinga é o tipo de vegetação que cobre grande parte do semi-árido brasileiro. 

Naturalmente, as plantas não têm características uniformes nesta grande área, mas são 

distribuídas de tal modo que suas áreas de ocorrência têm um grau de sobreposição razoável. 

Dentre os biomas brasileiros, a caatinga é, provavelmente, o mais desvalorizado e mal 

conhecido botanicamente. Esta situação é decorrente de uma crença injustificada, e que não 

deve ser mais aceita, de que tal bioma é o resultado da modificação de uma outra formação 

vegetal, estando associado a uma diversidade muito baixa de plantas, sem espécies 

endêmicas e altamente modificadas pelas ações antrópicas. Apesar de estar realmente 

bastante alterado, especialmente nas terras mais baixas, este bioma contém uma grande 

variedade de tipos vegetacionais, com elevado número de espécies e também remanescentes 

de vegetação ainda bem preservada, que incluem um número expressivo de táxons raros e 

endêmicos (GIULIETTI, et al. 2002). 

Em vários dos seus trabalhos, Andrade-Lima (1981; 1989) chamou a atenção para a 

riqueza da flora da caatinga e destacou os exemplos fascinantes das adaptações das plantas aos 

habitats semi-áridos. Percebeu ainda que esse bioma contém uma grande diversidade de 

espécies vegetais, muitas das quais endêmicas e outras que podem exemplificar relações 

biogeográficas que ajudam a esclarecer a dinâmica histórica vegetacional da caatinga.  

A falta de informações sobre a flora do bioma caatinga, as características 

morfofuncionais das plantas que a compõem e os fatores ambientais que condicionam sua 

distribuição e abundância, tem sido substituída pelo conhecimento subjetivo de alguns poucos 

estudiosos, com experiência suficiente para definir conjuntos coerentes, mas imprecisamente 

caracterizados. Apesar do avanço do conhecimento que se tem hoje, com mais dados sobre a 

flora e sua distribuição, esse ainda não é completo e não permite que se prescinda da 

experiência de campo, intraduzível em termos de determinação da composição florística e 

características das plantas e do meio (GIULIETTI, et al., 2002). 

Harley (1996), analisando a flora herbácea de diversas áreas da caatinga, mencionou 

sete gêneros endêmicos, parte deles ligados àquelas próximas a lagoas temporárias. Giulietti et 

al (2002) listaram para este bioma 18 gêneros e 318 espécies endêmicas, pertencentes a 42 

famílias incluindo plantas de áreas arenosas e rochosas. A família com maior número de 

espécies endêmicas (80) é a Leguminoseae, que é também o grupo mais bem representado nas 
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caatingas (Queiroz, 2002). Outra família com grande número de espécies endêmicas (41) é a 

Cactaceae, que tem sido muito estudada por Taylor e Zappi (2002). Dessas, várias está 

incluídas como vulneráveis ou em perigo de extinção.  

As pastagens nativas caracteristicamente têm uma diversidade em maior proporção que 

as cultivadas, caracterizando a forma de conciliar o uso e a manutenção da biodiversidade. 

Entretanto, o uso atual poderia ser melhorado com um manejo mais adequado, pois a 

capacidade de suporte da pastagem nativa diminui com a disponibilidade hídrica e, em geral, é 

mais baixa que a da pastagem cultivada. Isto se dá pela presença de plantas não forrageiras, 

especialmente as de porte alto. Nas caatingas mais secas, a proporção de plantas de porte alto é 

menor que nas mais úmidas (GIULIETTI, et al., SD).  

As espécies nativas da caatinga consumidas pelos animais são muitas, incluindo além 

das gramíneas (Poaceae) e leguminosas (Caesalpinaceae, Fabaceae e Mimosaceae), espécies 

de várias outras famílias. Não há um levantamento completo para as espécies da caatinga, mas 

o existente sobre as leguminosas da Bahia e as forrageiras nativas do Parnaíba, no Piauí, dá 

uma medida de sua variabilidade. Chama-se a atenção o fato de que esse potencial foi muito 

pouco estudado pelo nordestino e tem sido mais fácil importar espécies do que selecionar e 

melhorar as nativas. Há certo consenso de que as gramíneas nativas são muito inferiores, em 

potencial produtivo, às africanas, mas há muito pouca comparação científica e nenhuma 

tentativa de melhoramento das espécies locais. É verdade que elas são pouco visíveis nos 

campos, exceto as pouco palatáveis, mas mesmo quando sua massa aparente é pequena, 

podem constituir uma fração alta da dieta dos animais (SILVA, 1988). 

Acredita-se que as leguminosas nativas têm um grande potencial forrageiro, mas sua 

quantificação é incipiente. Sobre as forrageiras de outras famílias, há pouco mais que listagens 

parciais. Esse é um vasto campo de estudo, com possibilidade de conciliar o uso e a 

conservação da biodiversidade.         

 

Avaliação das pastagens  
 

 

Os levantamentos e caracterizações biogeográficas são baseados na distribuição da 

cobertura vegetal. A vegetação produz distintos microclimas locais e tem uma influência 

pronunciada nas características do solo. São boas indicadoras ambientais e modificam muitos 

fatores, criando um ambiente para a comunidade animal associada. A mesma desempenha 
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papel fundamental no balanço de oxigênio e gás carbônico e é um considerável elemento no 

balanço hídrico de uma área (PEARS, 1977). 

Quando uma lista completa das espécies vegetais de uma área é obtida, cada uma pode 

ser graduada por algum coeficiente quantitativo, a fim de indicar sua importância em relação 

às demais. Alguns dados qualitativos podem ser aplicados, tais como forma de vida, 

periodicidade (fenologia), vitalidade (estágio de desenvolvimento), sociabilidade e 

estratificação, ou ainda dados quantitativos como abundância, cobertura e freqüência. A este 

conjunto de dados que retratam as proporções e inter-relações de indivíduos de uma ou mais 

espécies chama-se “Fitossociologia” (DANSEREAU, 1957). 

Dentre os procedimentos de amostragem adotados nos levantamentos fitossociológicos 

no Brasil, destacam-se: os de dois estágios - ordenado entre linhas e aleatório dentro da linha 

(Jardim e Hosokawa, 1986); o de amostragem em conglomerados com quatro subunidades em 

cruz Rosot et al. (1982); o procedimento sistemático com parcelas lançadas ao longo de um 

transecto França (1991), e parcelas distribuídas sistematicamente na área a ser estudada 

Scolforo et al. (1993); Soares et al. (1993); o método dos quadrantes lançados 

sistematicamente na área, com objetivo de encontrar parâmetros fitossociológicos, para fins de 

manejo em cerrado (COSTA NETO et al., 1991). 

No entanto, o método direto do corte da forrageira geralmente proporciona maior 

precisão quando comparado com outros métodos. Contudo para áreas extensas de pastagens, 

fornece apenas uma estimativa pobre sobre seu rendimento, principalmente quando a 

variabilidade de produção dentro da pastagem é grande e o aumento no número de amostras é 

inviável. Requer também grandes gastos, maior quantidade de mão-de-obra e equipamentos, o 

que torna a operação muito trabalhosa. Estas dificuldades podem levar o pesquisador a 

diminuir bastante o número de amostras, tornando a amostragem inadequada, resultando em 

baixa precisão e, ou, exatidão. Por outro lado, se o número adequado de amostras for 

observado, o problema será a destruição de forrageira na área pelo corte de grande número de 

amostras (LOPES, et al. 2000). 

O conhecimento mais profundo de alguns parâmetros quantitativos e qualitativos da 

vegetação, bem como a definição de padrões com os quais a condição das pastagens pode ser 

avaliada, é fundamental para o estabelecimento de um programa de utilização e manejo 

(Araújo Filho, 1987). Apesar dos métodos indiretos apresentarem bons resultados na 

estimativa da produção, nem sempre são promissores, quando se trata de espécies de 

crescimento cespitoso, devido principalmente às dificuldades encontradas na obtenção da 
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verdadeira cobertura de solo pela forrageira e também na dificuldade de treinamento requerido 

para os observadores. 

Existem poucos trabalhos comparando métodos de amostragem, ou melhor, formas de 

unidades amostrais empregadas em levantamentos fitossociológicos, como o de Gibbs et al. 

(1980), que compararam o método dos quadrantes com o de parcelas. Os autores verificaram 

que estes métodos são bastante válidos na determinação destes parâmetros para as espécies 

mais comuns. Já para as espécies mais freqüentes o método dos quadrantes é mais rápido e 

eficiente nos levantamentos fitossociológicos, juntamente com a amostragem casual simples 

individual, para espécies mais raras. Segundo Martins (1991), o método de parcelas apresenta-

se superior ao dos quadrantes, no que diz respeito à avaliação quantitativa e variabilidade dos 

parâmetros estimados, bem como a distribuição espacial dos indivíduos da população. 

 

Parâmetros fitossociológicos utilizados para caracterização da pastagem 
 

A fitossociologia estuda o agrupamento das plantas, sua interrelação e dependência dos 

fatores bióticos em determinado ambiente, ou seja, cada indivíduo que habita determinado 

local atua sobre os demais, assim como os fatores externos (BRAUN BLANQUET, 1979). 

Medidas consideradas importantes são a freqüência e a cobertura do solo. A freqüência 

por ser uma medida rápida e objetiva, servindo para estudos do padrão da vegetação e 

mudanças desta com o tempo, pode ser usada para identificar diferenças entre tipos de 

vegetação e entre sistemas de manejo (Tothill e Peterson, 1962). Por sua vez, a cobertura do 

solo, geralmente expressa em percentagem, representa a proporção do solo coberta pela 

projeção perpendicular da parte aérea da vegetação em estudo. 

Para caracterizar o estágio de sucessão das comunidades, utilizam-se, na análise, 

parâmetros fitossociológicos como: densidade, dominância, freqüência, estrutura sociológica, 

valor de importância e valor de cobertura, além do índice de diversidade de Shannon.  

A densidade é o número de indivíduos de cada espécie na composição da comunidade 

enquanto que a dominância expressa a proporção de tamanho, de volume ou de cobertura de 

cada espécie, em relação ao espaço ou volume da fitocenose (Martins, 1991). A freqüência é 

definida como a probabilidade de se amostrar determinada espécie numa unidade de 

amostragem (Kupper, 1994). A densidade e a freqüência de indivíduos de cada espécie estão 

relacionadas com o padrão de distribuição das mesmas em um fragmento (JANKAUSKIS, 

1990).  
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Definir diversidade é complexo, pois esta é composta por dois elementos principais: a 

variação e a abundância de espécies. O índice de diversidade de Shanonn sempre foi o mais 

usado para indicar a diversidade das espécies de uma comunidade vegetal pelo fato de 

combinar o número de espécies presentes e a densidade relativa das espécies em um único 

valor (DANIEL, 2007).  

Não existe uma lista completa para as espécies da caatinga encontradas nas suas mais 

diferentes situações edafoclimáticas: agreste, sertão, cariri, seridó, carrasco, entre outros 

(ANDRADE-LIMA, 1960, 1981; VELOSO, 1966; HUECK, 1972; ROMARIZ, 1974; 

LUELTZELBURG, 1982; FERNANDES e BEZERRA, 1990). 

No Brasil, os estudos sobre comunidades de plantas herbáceas ainda são escassos. 

Dados sobre espécies herbáceas e arbustivas são encontrados em levantamentos florísticos 

(Barbosa et al., 1996; Vicente, 1999; Vieira e Pessoa, 2001), em estudos dos estratos herbáceo 

e arbustivo (Diesel, 1991; Batalha e Mantovani, 2000; Rodrigues, 1998; Souza; 2000), ou 

ainda exclusivos do estrato ou componente herbáceo (Citadini-Zanette, 1984; Cestaro et al., 

1986; Citadini-Zanette e Baptista, 1989; Zickel, 1995; Sá, 1996; Dorneles e Negrelle 1999). 

Para a Região Nordeste, são poucos os trabalhos fitossociológicos realizados exclusivamente 

no estrato ou componente herbáceo na caatinga (ARAÚJO et al., 2005; LIMA, 2004). 

 

Produção e qualidade da forragem no Nordeste 
 
 

A vegetação é o componente do ecossistema que expõe os efeitos das condições 

ambientais e fatores históricos, de maneira óbvia e mensurável (Muller-Dombois e Ellenberg, 

1974). Medir a vegetação consiste em avaliar uma ou mais propriedades, possibilitando a 

identificação e interpretação da resposta animal, verificação dos efeitos de manejo, obtenção 

das estimativas da capacidade de suporte, entre outras (NASCIMENTO JÚNIOR, 1991). 

O estudo da composição botânica e produção de matéria seca de uma pastagem são 

medidas imprescindíveis, quer seja na pesquisa ecológica ou agronômica. Além disto, o estudo 

da composição botânica é importante, pois fornece informações sobre os elementos da 

comunidade e porque estes diferem em relação às suas exigências edafoclimáticas, 

(t'Mannetje, 1978). Estudos da análise de vegetação, envolvendo o levantamento da 

composição botânica e da produtividade das pastagens nativas, têm sido feitos em várias 

partes do mundo. 

A maioria da vegetação da caatinga, por ser de natureza caducifólia, não fornece 

durante as épocas secas do ano alimentos capazes de suprir quantitativa e qualitativamente a 
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necessidade nutricional dos animais (Silva et al., 1987), em conseqüência da limitação hídrica, 

reduzindo o pasto nativo que é fornecido aos animais como forragem, nos meses de junho a 

dezembro (Nascimento et al. 1994), influenciando negativamente nos índices de desempenho 

dos diversos rebanhos da região semi-árida.  

Segundo Nascimento et al. (1994), o conhecimento da produção de matéria seca 

proveniente de folhas verdes e de sua variação com a idade da planta em diferentes condições 

de manejo e ambiente, nas diversas épocas do ano, é fundamental para obtenção de maior 

produção animal por unidade de área.  

A informação da produção de matéria seca total (MST) por espécie é fundamental para 

se determinar a capacidade de suporte de uma determinada área, sendo possível se avaliar a 

quantidade de alimento que estará disponível ao rebanho, enquanto que o conhecimento da 

composição química e dos valores de digestibilidade dos alimentos que compõem a dieta dos 

ruminantes é importante dentro do processo produtivo (PIMENTA FILHO, 2002). 

A produção de fitomassa da folhagem e ramos herbáceos da parte aérea da vegetação 

da caatinga perfaz cerca de 4,0 t MS/ha x ano, porém, com variações significativas em função 

da estação do ano, do ano, da localização e do tipo de caatinga. Ademais, a composição 

florística da forragem produzida, pelos componentes herbáceos anuais dominantes varia 

fortemente em virtude dos fatores acima mencionados. Durante a estação das chuvas, a maior 

parte da forragem é proporcionada pelo estrato herbáceo, com baixa participação da folhagem 

de árvores e arbustos. No entanto, à medida que a estação seca se pronuncia, a folhagem das 

espécies lenhosas decíduas passa a constituir praticamente a única fonte de forragem para os 

animais (ARAÚJO FILHO e CRISPIM, 2002). 

A produção de alimentos para o rebanho constitui, provavelmente, o maior desafio que 

enfrenta a pecuária nas regiões semi-áridas, principalmente devido à variabilidade e incertezas 

climáticas, tornando a cultura de forrageiras uma atividade de alto risco, além de competir 

com a agricultura tradicional (Araújo Filho e Silva, 1994).  Durante o período chuvoso, as 

forrageiras anuais dominantes na vegetação herbácea, característica da caatinga, apresentam 

rápido crescimento, porém com curta duração do ciclo fenológico, resultando em forte 

periodicidade e excesso de forragem nesse período. Assim, a produção de fitomassa do estrato 

herbáceo excede a capacidade de consumo dos rebanhos, o que permite conservar o excedente 

disponível, sob forma de feno ou silagem, para serem utilizados no período de maior escassez 

de alimentos. Para isto seleciona-se as espécies que melhor se prestam para conservação e que 
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apresentam características forrageiras desejáveis. Então, a pastagem nativa tem servido de 

suporte para o rebanho, que na maioria das vezes depende dela como única fonte de alimento. 

A pecuária é considerada uma das principais causas da degradação da caatinga e não 

são poucos os estudos que buscam uma melhor utilização do suporte forrageiro oferecido por 

esse ecossistema. Peter (1992), Leite et al. (1994), Carvalho (1994), Silva et al. (1995), Araújo 

filho et al. (1995), abordaram aspectos relacionados com o potencial forrageiro, composição 

botânica, utilização ou manipulação da caatinga. 

Em termos forrageiros, a caatinga mostra-se bastante rica e diversificada. Entre as 

diversas espécies, merecem ser destacadas: angico (Anadenanthera macrocarpa benth), pau-

ferro (Caesalpinia ferrea Mart. Ex. Tul.), catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.), 

catingueira rasteira (Caesalpinia microphylla Mart.), canafistula (Senna spectabilis var. 

Excelsa (Sharad) H.S.Irwine & Barnely), marizeiro (Geoffraea spinosa Jacq.), mororó 

(Bauhinia sp.), sabiá (Mimosa caesalpinifolia Benth.), rompe-gibão (Pithecelobium 

avaremotemo Mart.) e o juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.), entre as espécies arbóreas; jurema 

preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret), engorda-magro (Desmodium sp), marmelada de 

cavalo (Desmodium sp), feijão bravo (Phaseolus firmulus Mart.), mata-pasto (Senna sp) e as 

urinárias (Zornia sp), entre as espécies arbustivas e subarbustivas; e as mucunãs (Stylozobium 

sp) e as cunhãs (Centrosema sp), entre as lianas e rasteiras. Destacam-se como frutíferas o 

umbu (Spondias tuberosa Arruda - Anacardiaceae), araticum (Annona glabra L., A. Coriacea 

Mart. A. spinescens Mart. - Annonaceae), mangaba (Hancornia speciosa Gomez - 

Apocynaceae), jatobá (Hymenaea spp.- Caesalpinaceae), juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart. - 

Rhamnaceae), murici (Byrsonima spp. - Malpighiaceae), e o licuri, (Syagrus coronata (Mart.) 

Becc.- Arecaceae), que são exploradas de forma extrativista pela população local. Esta forma 

de exploração tem levado a uma rápida diminuição das populações naturais destas espécies 

vegetais, que estão ameaçadas de extinção (DRUMOND et al., 2000). 

Dentre os fatores que alteram a qualidade de uma planta forrageira, destacam-se as 

características inerentes à espécie e o estádio de desenvolvimento. Com a maturidade reduz-se 

a concentração de proteína (Rauzi et al., 1969; Kilker, 1981) em conseqüência da diminuição 

da relação folha/hastes e aumenta a parede celular e lignina (Cogswell e Kamstra, 1976). A 

composição bromatológica da forragem é um dos principais parâmetros utilizados para medir 

seu valor nutritivo. O baixo valor das espécies forrageiras tropicais é freqüentemente 

mencionado na literatura e está associado aos reduzidos teores de proteína bruta e minerais e 

ao alto teor de fibra. À medida que a planta envelhece, a proporção dos componentes 

potencialmente digestíveis tende a diminuir e a de fibras, a aumentar. 
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Dechamps (1999) relatou que no avanço da maturidade fisiológica, as plantas 

forrageiras crescem acumulando maior quantidade de matéria seca, sendo acompanhadas pelo 

espessamento e lignificação da parede celular, ganhando assim altura pelo desenvolvimento 

intensificado das hastes. Este autor mencionou também que os incrementos na deposição de 

lignina e as reduções nos teores de proteína bruta (PB) parecem ser as principais alterações 

químicas observadas na composição da matéria seca. Provavelmente, este resultado se deve ao 

efeito de fatores climáticos, como temperatura, luminosidade e umidade que afetam a 

composição química das forrageiras. Segundo Van Soest (1994), elevadas temperaturas, que 

são características marcantes das condições tropicais, promovem rápida lignificação da parede 

celular, acelerando a atividade metabólica das células. 

Vale salientar que além de mudanças nas características morfofisiológicas da planta, 

alguns fatores do ambiente também podem diminuir o teor de PB, como a redução da umidade 

do solo, que contribui para diminuir os nutrientes disponíveis, promovendo, assim, menor teor 

de PB na MS da forragem. Contudo, Araújo et al. (2000) afirmaram que níveis de proteína em 

torno de 11% são considerados satisfatórios. De acordo com Van Soest (1994), espécies 

forrageiras diferentes crescendo nas mesmas condições ambientais podem demonstrar 

características nutritivas diferentes, sendo às variações na composição química das espécies 

resultado da diversidade genética das plantas.  

Algumas espécies da vegetação da caatinga possuem características que as tornam 

particularmente úteis à exploração pastoril, tanto pelo valor nutritivo como pela capacidade de 

adaptação, produção e regeneração que apresentam (SOARES, 1989).  

 
Fracionamento dos carboidratos e proteínas 

 
Os carboidratos são os principais constituintes das plantas forrageiras. Estes compostos 

constituem cerca de 60 a 80% da matéria seca das forrageiras, sendo a principal fonte de 

energia para os seres vivos.  

Atualmente os sistemas de avaliação de alimentos para ruminantes que dão suporte a 

formulação de rações, exigem que os alimentos utilizados sejam fracionados no sentido de 

melhor caracterizá-los (SNIFFEN et al., 1992). 

Segundo Guada (1996), no sistema CNCPS (Cornell Net Carbohydratete and Protein 

System) os carboidratos são divididos em quatro frações, de acordo com suas taxas de 

degradação. No grupo dos carboidratos não estruturais (CNE) estão presentes as frações A 
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(acúcares) e B1 (amido, pectina, B-glulcanos, AGVs), e no grupo dos carboidratos estruturais 

(CE) as frações B2 (parede celular potencialmente digestível) e C (parede celular indigestível).  

A importância do fracionamento dos carboidratos ingeridos pelos ruminantes se baseia 

na classificação das bactérias ruminais quanto à utilização dos carboidratos que constituem a 

parede celular e daqueles que se localizam no conteúdo celular com função não estrutural 

(Russell et al., 1992). Por outro lado, os compostos nitrogenados podem ser segmentados nas 

frações A (solúvel - NNP), B1 (Fração solúvel rapidamente degrada no rúmen), B2 (fração 

insolúvel, com taxa de degradação intermediária no rúmen), B3 (fração insolúvel, lentamente 

degradada no rúmen) e fração C (que é indigestível durante sua passagem pelo trato 

gastrintestinal). Este sistema objetiva estimar taxas de degradação ruminal de diferentes 

subfrações dos alimentos, maximizar a sincronização de proteína e carboidratos no rúmen e, 

consequentemente, a produção microbiana e ainda minimizar as perdas nitrogenadas 

(SNIFFEN et al., 1992). 

 O CNCPS classifica a população microbiana em bactérias que fermentam CNE, as 

quais utilizam NH3, aminoácidos e peptídeos como fonte de compostos nitrogenados, e as 

bactérias que fermentam CE, cujo requisito em N é atendido somente pela NH3. Neste sistema 

idealizado com o fracionamento dos CT, juntamente com a proteína, a perfeita sincronização 

entre a disponibilidade de carboidratos e N no rúmen, possibilitando, com isso, aumento da 

eficiência microbiana e redução das perdas energéticas (CH4) e nitrogenadas, decorrentes da 

fermentação ruminal (RUSSELL et al., 1992; SNIFFEN et al., 1992).    

Para Fox e Barry (1995), no Brasil, a utilização deste sistema para predizer o 

desempenho animal deverá ser feito a partir do subfracionamento dos carboidratos e proteínas 

que compõem os alimentos, e o conhecimento do comportamento desta fração ao longo do 

trato gastrintestinal. No futuro, em função da utilização de modelos ou sistemas que venham 

predizer e explicar satisfatoriamente os eventos digestivos, a produção de alimentos e a 

utilização dos nutrientes, resultará em minimização dos recursos financeiros e viabilização de 

recursos naturais.    

 
 

Análise de Componentes Principais 

 
A análise de componentes principais é uma técnica estatística de Análise Multivariada 

que transforma linearmente um grupo de variáveis num conjunto substancialmente menor, de 

variáveis não correlacionadas, responsável pela maior parte da informação do conjunto 
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original. Essa idéia foi desenvolvida por Hotelling (1936), embora Pearson (1901) já a tivesse 

lançada sob uma forma geométrica. Na prática, a análise de componentes principais é 

utilizada com o objetivo da redução do espaço paramétrico, ou seja, quanto maior for à 

retenção da variação total em um número menor de combinações lineares, melhor será a 

explicação prática desse procedimento aos dados experimentais (SILVA e PADOVANI, 

2006). 

De acordo com Kendall (1950), as técnicas de análise multivariada podem ser 

classificadas em dois grupos: análise de interdependência e de dependência. A análise de 

interdependência estuda as relações de um conjunto de dados entre si, ou seja, análise de 

agrupamento; componentes principais e de fatores, já na análise do segundo grupo estuda a 

dependência de uma ou mais variáveis em relação às outras tais como análise descritiva; de 

variância; medidas repetidas; regressão e correlação canônica.   

A análise de agrupamento tem por finalidade reunir grupos por algum critério de 

classificação, de tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre 

grupos. Alternativamente, as técnicas de análise de agrupamento têm por objetivo ainda, 

dividir um grupo original de observações em vários grupos, segundo algum critério de 

similaridade ou dissimilaridade (CRUZ, 1990). 

A análise de componentes principais (ACP) é um método de ordenação com grande 

tradição nos estudos de ecologia florestal (Gomes et al., 2004). Segundo Kent e Coker (1992), 

é muito utilizado para a síntese de dados ambientais, ou seja, na ordenação de sítios 

ecológicos a partir de variáveis ambientais.  

 Para Daher et al. (1997), a técnica de ACP tem a vantagem adicional de avaliar a 

importância de cada caractere estudado sobre a variação total disponível, possibilitando o 

descarte dos caracteres menos discriminantes, por já estarem correlacionados com outras 

variáveis ou pela sua invariância. Ainda, segundo Strapasson et al. (2000), cada componente 

principal é uma combinação linear das variáveis originais, construído de maneira a explicar o 

máximo da variabilidade total das variáveis originais e não correlacionada entre si. 

O primeiro componente principal é definido como o de maior importância, uma vez 

que retém a maior parte da variação encontrada nos dados originais. Já o segundo, está 

associado à segunda maior raiz característica, e assim, até que toda a variância tenha sido 

explicada. Com base no princípio de que a importância ou variância dos componentes 

principais decrescem do primeiro para o último, tem-se que os últimos componentes explicam 

uma fração muito pequena da variação total (PEREIRA, 1989). 



 

 

14

No desenvolvimento da metodologia de ACP, é possível medir em termos percentuais 

a quantidade de explicação obtida pelos primeiros componentes e com base nestes 

percentuais, pode-se decidir quantos componentes principais o estudo deve considerar. Como 

regra geral, toma-se este percentual entre 75 e 80% (Perez e Hahy, 2001).  Johnson e Wichern 

(1992) mencionaram que se a variabilidade total de um conjunto de variáveis populacionais 

pode ser atribuída de 80 a 90% ao primeiro, ou aos dois primeiros, ou ainda aos três primeiros 

componentes principais, então esses componentes poderão substituir as variáveis originais 

com pouca perda de informações.   

 O objetivo principal da ACP é reduzir a complexidade e dimensão das informações, 

procurando maximizar a quantidade de elementos sobre a dispersão dos dados em relação ao 

que está disponível originalmente.  

Cruz (1990), recomendou utilização da análise de componentes principais em 

experimentos que não contemplam repetições, por ser difícil a quantificação da influência do 

ambiente que atua sobre as constituições genéticas. 
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CAPITULO 2 
 

Análise fitossociológica do extrato herbáceo em áreas de caatinga dos municípios de 
Quixelô e Tauá, Ceará 

___________________________________________________________________________ 
 

RESUMO 

 

Objetivou-se com esta pesquisa realizar uma análise florística do componente 
herbáceo de cinco sítios ecológicos nos municípios de Tauá e Quixelô, Ceará. Em área de 
aproximadamente 1ha, para cada sítio, foram amostrados 20 pontos nos sítios I, II, IV e V e 
10 pontos no III utilizando-se moldura retangular com dimensão de 1,45 x 0,70 m. Nestes 
pontos foram determinados a cobertura do solo, contadas as plantas vivas que se encontravam 
dentro da moldura, em seguida separadas por espécie e identificadas botanicamente. Os 

parâmetros florísticos do estrato herbáceo avaliados foram: número de famílias, gêneros, 
espécies e de indivíduos, freqüência de famílias e espécies, percentagem de agregação pelo 
índice IGA, diversidade estimada pelo índice de Shannon-Wiener (H’), dominância de 
Simpson (C), suficiência amostral, densidade absoluta (DA) e densidade relativa (DR). A 
flora herbácea nos cinco sítios ecológicos foi representada por 22 famílias, 47 gêneros e 54 
espécies, totalizando 16.679 indivíduos. O número de parcelas foi suficiente para estimar a 
realidade da composição florística, comprovada pelo não ingresso de novas espécies nos sítios 
ecológicos. A cobertura do solo pela fitomassa do estrato herbáceo nos sítios ecológicos 
estudados apresenta ampla variação. As famílias mais freqüentes nos sítios ecológicos 
avaliados são Commelinaceae, Convolvulaceae, Euforbiaceae, Leguminoseae, Malvaceae, 
Portulacácea, Poaceae e Rubiaceae. A diversidade nos sítios I, II, III, IV e V foram de 0,98; 
0,92; 0,94; 0,94 e 0,97 nats/indivíduos para o índice de Shannon-Wiener (H’) e de 0,87; 0,97; 
0,95; 0,85 e 0,86 nats/indivíduos no índice de dominância de Simpson (C), mostrando assim, 
pouca diversidade florística. Houve predomínio do padrão de distribuição uniforme das 
espécies com percentuais de 88,00, 100,00, 96,55 e 100,00%, respectivamente em quatro dos 
sítios amostrados, onde apenas em um dos cinco sítios ecológicos com 90,63% as espécies 
apresentaram-se com tendência a se agruparem.  

 
 
 
 
 

Termos para indexação: cobertura do solo, diversidade florística, famílias botânicas 
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CHAPTER 2 
 

Analysis phytosociologic of  stratum herbaceus in from caatinga areas in the 
municipalities of Quixelô and Taua, Ceara State 

___________________________________________________________________________ 
 

 

ABSTRACT 

 

The objective of perform was to a floristic analysis of the component herbaceus of five 

ecological sites in the municipalities of Taua and Quixelô, Ceara. In area of about 1ha for 

each site, were sampled 20 points on the sites I, II, IV and V and 10 points in the III site using 

a rectangular frame with dimension of 1.45 x 0.70 m. In these points was determined to 

coverege the soil, counted live plants which were within the frame, then separated by species 

and identified botany. The floristic parameters the stratum herbaceous evaluated  were: 

number of families, genera, species and individuals, frequency of families  and species, 

percentage of the aggregate index IGA, diversity estimated by index of Shannon-Wiener (H '), 

dominance by Simpson ( C), sample sufficiency, absolute density (AD) and relative density 

(RD). The flora herbaceous ecological in the five sites was represented by 22 families, 47 

genera and 54 species, totaling 16,679 individuals. The number of parcels was enough to 

estimate the reality of floristic composition, as evidenced by the no entry of new species in 

ecological sites. The diversity for sites I, II, III, IV and V was 0.98, 0.92, 0.94, 0.94 and 0.97 

nats/individuals for the index of Shannon-Wiener (H ') and of 0.87, 0.97, 0.95, 0.85 and 0.86 

nats/individuals of index of dominance by Simpson (C), thus showing, low floristic diversity. 

The pattern of distribution was uniform for the sites II, III, IV and V with percentages of 88, 

100,00 96.55 and 100,00%, respectively. The ecological site I with 90.63% of the plant 

community has tended to group together 

 

 

 

Index-terms: soil coverege, diversity  floristic, botanical families 
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INTRODUÇÃO 

 
A caracterização do semi-árido brasileiro encontrada na literatura tende a minimizar a 

importância dessa região, pois quase sempre é focada num contexto mais centrado no 

imaginário do que na realidade (Andrade et al., 2006). De acordo com estes autores, esta 

caracterização é simplificada e induz a uma visão de que esta região é homogênea, simétrica e 

homóloga em seu conjunto geral, o que não condiz com a realidade. 

  A caatinga apresenta uma grande diversidade de espécies botânicas xerófilas numa 

área de 900.000 km2, que correspondem a aproximadamente 54% da região Nordeste e 11% 

do território brasileiro. Está compreendida entre os paralelos de 2o54’S e 17o21’S, abrangendo 

todo Ceará (98%), grande parte do Rio Grande do Norte (95%), Paraíba (92%), Pernambuco 

(83%), Piauí (63%) e Bahia (54%), além de Sergipe (49%), Alagoas (48%), Maranhão (1%) e 

Minas Gerais (2%) (CAVALCANTE e NASCIMENTO, 2006). 

Através da análise de algumas definições e delimitações feitas acerca da caatinga, 

Rodal e Sampaio (2002) sintetizaram o que podem ser consideradas as características básicas 

desse bioma: vegetação que cobre uma área mais ou menos contínua, de clima quente e semi-

árido; flora com características relacionadas à deficiência hídrica – caducidade, predomínio de 

herbáceas anuais, suculência, presença de acúleos e espinhos; predomínio de arbustos e 

árvores de pequeno porte; cobertura descontínua de copas e com muitas espécies endêmicas. 

Dentro de sua dinâmica, os arbustos e árvores de pequeno porte dominam a paisagem 

da caatinga em seus mais diferentes sítios ecológicos. Suas características fitossociológicas 

(densidade, cobertura e freqüência) são determinadas, principalmente, pelas variações locais 

de topografia, tipo de solo e pluviosidade (ARAÚJO FILHO, 1996). 

A vegetação da caatinga caracteriza-se por uma associação de plantas (árvores e 

arbustos) e pela alta diversidade de espécies vegetais. Na Caatinga foram identificadas 1356 

espécies de plantas, sendo 600 lenhosas, evidenciando a riqueza da sua flora. Sua fauna 

também é rica, apresentando 510 espécies de aves, 148 de mamíferos, 187 de abelhas, 

contrariando a idéia de pobreza em diversidade e de poucas espécies endêmicas (Casteleti et 

al., 2000; Leal et al., 2005), entretanto apesar da importância das ervas para esse bioma, 

pouco se sabe sobre essas plantas no semi-árido nordestino. 

A diversidade de espécies vegetais em ecossistemas tropicais é extraordinariamente 

alta quando comparada a de outras regiões. A carência de informações sobre essa vegetação, 

principalmente do componente herbáceo é expressiva, uma vez que este estrato domina a 

paisagem no período chuvoso chegando a compor em mais de 70% a composição de 
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fitomassa da pastagem, tornando-se evidentes mais estudos relacionados à estrutura 

fitossociológica, à dinâmica de populações, à sucessão ecológica e, principalmente, à 

regeneração natural nos ecossistemas ali encontrados (IBAMA, 1992; ARAÚJO FILHO, 

1996). 

  Nas regiões semi-áridas tropicais, crescem os índices de devastação e degradação dos 

recursos naturais, pois a vegetação nativa vem sendo largamente dizimada para dar lugar às 

atividades agropastoris. Ressalta-se que a caatinga é o bioma menos favorecido com unidades 

de conservação do Brasil, com apenas 0,1% de sua área protegida (Brasil, 1991), sendo 

importantes estudos que visem a conhecer a estrutura, a diversidade florística, a dinâmica de 

sucessão e a regeneração natural desses ecossistemas. 

Estudos sobre a florística das comunidades vegetais são importantes para se entender 

melhor a dinâmica das espécies no meio. Para isto, é relevante o conhecimento de parâmetros 

como o número de espécies e famílias; percentagem de agregação (classificação do padrão 

dos indivíduos das espécies); diversidade avaliada através do índice de Shannon-Wiener (H’); 

dominância de Simpson (C) que mede a probabilidade de dois indivíduos selecionados ao 

acaso na amostra reportar-se à mesma espécie, com valor estimado de C variando de zero a 

um; cobertura, que se refere à percentagem da área de solo coberta pela vegetação; e a curva 

acumulativa de espécies (expressa em ordem real de amostragem nas parcelas), que permite 

avaliar a suficiência de amostragem do levantamento florístico. 

Considerando a importância social, econômica e ecológica da caatinga procurou-se 

realizar uma análise florística do componente herbáceo de cinco sítios ecológicos na Região 

dos Inhamuns no município de Tauá e Região Centro Sul no município de Quixelô, Ceará. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

As áreas onde foram realizadas as pesquisas estão localizadas nas microrregiões dos 

Sertões e Centro Sul Cearense nos municípios de Quixelô e Tauá, no estado do Ceará. O 

município de Quixelô está localizado a 6º15'16" de latitude sul a 39º12'07" longitude oeste 

(Figura 1). Pela classificação de Köppen o clima é do tipo semi-árido quente, com precipitação 

média anual de 806,5 mm com temperatura média variando de 26 a 28°C e período chuvoso de 

fevereiro a abril. O relevo do município é do tipo depressão sertaneja, com solos dos tipos 

NEOSSOLO FLÚVICO, NEOSSOLO LITÓLICO, PLANOSSOLO, ARGILOSOS e 

VERTISSOLO com vegetação do tipo caatinga arbustiva densa (IPECE, 2002).  

 

 
FIGURA 1. Localização do município de Quixelô no estado do Ceará. 

 

Já o município de Tauá está localizado a 6°00’11’’ latitude sul e 40º17’34’’ longitude 

oeste (Figura 2), sendo esta uma das regiões mais secas do estado. Pela classificação de 

Köppen, o tipo climático da região dos Inhamuns é BSwh’ (clima tropical quente e semi-árido, 

com estação chuvosa de fevereiro a abril), com temperaturas médias de 26 a 28ºC. A 

precipitação pluvial média anual varia entre 550 e 650 mm, com relevo dos tipos depressões 

sertanejas e maciços residuais, solos dos tipos LUVISSOLOS, NEOSSOLO LITÓLICO, 

PLANOSSOLO e ARGISSOLO, com vegetação de floresta caducifólia espinhosa e caatinga 

arbustiva aberta (IPECE, 2002).  
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FIGURA 2. Localização do município de Tauá no estado do Ceará. 

 

No município de Quixelô o material vegetal foi coletado em três sítios ecológicos, dois 

de mata nativa, onde as amostras foram coletadas em 20 pontos (sítios I e II) e uma área de 

baixio que há algum tempo foi cultivada com lavoura e atualmente é utilizada para pastejo de 

ruminantes, sendo coletados dez pontos (sítio III), as coletas corresponderam metade do que 

fora amostrados para os demais sítios em virtude da uniformidade da vegetação presente, onde 

a partir de determinada parcela não se verificou ingresso de novas espécies. Em Tauá, foram 

amostrados dois sítios de mata nativa (sítios IV e V). Em todas as áreas amostradas os animais 

tinham acesso durante todo o ano. 

O sítio ecológico I apresentava uma vegetação nativa mais fechada nos estratos arbóreo, 

arbustivo e herbáceo, com solos mais profundos, sendo verificado em alguns pontos de coleta 

afloramento de rochas ocorrendo possivelmente manchas de diferentes tipos de solos, com 

relevo do tipo suave. No sítio ecológico II, apresentava vegetação mais rala nos três estratos, 

demonstrando características de solos jovens poucos intemperizados com muito afloramento de 

rochas e pouco profundos, com relevo mais acidentado que no sítio ecológico I, com 

características de serra. Já o sítio ecológico III foi caracterizado por apresentar uma vegetação 

uniforme quase que predominantemente herbácea com solo uniforme característico de áreas de 

baixio. 

O sítio ecológico IV apresentava uma vegetação nativa herbácea mais abundante em 

alguns pontos mais abertos, composta principalmente de gramíneas. Nos pontos onde a 

densidade de espécies arbustivo-arbóreas foi maior, verificou-se uma menor densidade de 

espécies herbáceas, com predominância de leguminosas e outras dicotiledôneas. Em grande 

parte da área amostrada, observou-se afloramento de rochas e relevo do tipo suave ondulado. 

No sítio ecológico V a vegetação foi também caracterizada por apresentar uma maior 

participação das gramíneas nas áreas mais abertas. Contudo, quando comparado ao sítio 
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ecológico IV, a participação das leguminosas e outras dicotiledôneas no estrato herbáceo foi 

bem maior. O relevo deste sítio é do tipo suave. 

Em 20 pontos dentro da área escolhida em cada sítio, foram coletadas amostras de solo 

para a caracterização dos atributos físicos e químicos (Tabela 1). 

 

TABELA 1. Atributos físicos e químicos do solo dos sítios ecológicos nos municípios de 
Quixelô (I, II e III) e Tauá (IV e V), Ceará 

 

Granulometria Densidades Conteúdo de Água Profundi
dade 
(cm) Areia   Silte   Argila 

 
Argila 

dispersa 

 
Grau de 

floculação Solo    Partícula 0,033MPa 1,5MPa A.D 

 
Classe 

Textural 

20 cm -------------------------g kg-1---------------------- -----g cm-3----- ---------------g/100g-------------  
Sítio I 800 120 80 40 50  1,45          2,54 5,47 3,38 2,09 A. Franca 
Sítio II 840 130 30 20 30  1,39          2,54  4,71 3,18 1,53 A. Franca 
Sítio III 730 150 120 70 40  1,43          2,57 8,33 5,51 2,82 F. Arenosa 
Sítio IV 700 180 120 60 50  1,31          2,57 10,65 6,10 4,55 F. Arenosa 
Sítio V 730 190 80 30 60  1,39          2,53 8,27 4,57 3,70 F. Arenosa 

Caracterização química 
20 cm pH C.E Ca 2+ Mg2+ Na+ K+ H+ +Al3+ Al3+ S T V C N C/N MO P.assi 

 H2o (dS/m) -----------------------------cmolc/kg--------------------------- (%) --g/kg--  g/kg mg/kg 
Sítio I 6,0 0,34 3,40 2,20 0,03 0,21 1,32 0,15 5,8 7,1 81 7,02 0,72 10 12,1 16 
Sítio II 7,1 1,02 3,80 2,00 0,31 0,19 0,49 0,00 6,3 6,8 92 4,14 0,42 10 7,13 45 
Sítio III 6,5 0,61 3,50 2,00 0,07 0,25 2,14 0,00 6,0 8,2 73 8,34 0,85 10 14,37 11 
Sítio IV 7,0 0,70 10,8 1,90 0,20 0,24 1,32 0,00 13,0 14,3 90 10,1 1,03 10 17,4 59 
Sítio V 6,0 0,37 3,40 2,80 0,20 0,28 1,65 0,15 6,7 8,0 80 5,94 0,61 10 10,2 12 

 
Em transeções lineares traçadas aleatoriamente em cada área, um retângulo de 1,0 m2 foi 

posicionado em 20 pontos (dois pontos por transecto) a cada 30 metros em pontos aleatórios 

(Figura 3). 

 

 
 

FIGURA 3. Demonstração da amostragem nas áreas de coleta de acordo com a transeção 

linear  
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Foram considerados em cada unidade amostral todos os indivíduos vivos presentes nas 

parcelas (retângulos), para os quais com a ajuda de um mateiro foram registrados o nome 

comum e identificação da espécie, gênero e família. O material vegetal de todas as espécies não 

identificadas no momento da coleta foi processado e seco em estufa para posterior identificação 

taxonômica.  

Mensalmente, durante a estação chuvosa de 2006 (Figura 1), foram feitas novas visitas às 

áreas de estudo para coleta de material que por ventura tivesse germinado após a primeira 

coleta. Foi determinada visualmente a cobertura do solo (%) pela vegetação herbácea dentro 

das unidades amostrais no momento da 1ª coleta nos dia 16, 17 e 18 de março no município de 

Quixelô e no município de Tauá nos dias 28 e 29 de março do ano de 2006. 
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FIGURA 4. Precipitação média de uma série histórica de 16 anos e do ano de 2006 nos 

municípios de Quixelô e Tauá, Ceará. Dados cedidos pela FUNCEME 
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Os parâmetros florísticos do estrato herbáceo avaliados foram: número de famílias, de 

espécies e de indivíduos, percentagem de agregação pelo índice IGA, diversidade estimada pelo 

índice de Shannon-Wiener (H’) e dominância de Simpson (C). Estes índices foram 

determinados pelo programa mata nativa 2 (CIENTEC, 2006) com a utilização de planilhas do 

EXCEL. A determinação da suficiência amostral seguiu os procedimentos propostos por Castro 

(1987). O índice de McGuinnes (IGA) foi calculado pela seguinte expressão (McGUINNES, 

1934). 

 
IGAi = Di 
             di 

 

Sendo Di = ni/uT;   di = In (1-fi);     fi= ui/uT    

 Em que: 

 
IGAi = “Índice de McGuinnes” para a i-ésima espécie; 

Di = densidade observada da i-ésima espécie; 

di = densidade esperada da i-ésima espécie; 

fi = freqüência absoluta da i-ésima espécie; 

ln = logaritmo neperiano; 

ni = número de indivíduos da i-ésima espécie; 

ui = número de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre; 

uT = número total de unidades amostrais. 

A Classificação IGA do padrão de distribuição dos indivíduos das espécies obedece à 

seguinte escala: 

 
IGAi < 1: distribuição uniforme 

IGAi = 1: distribuição aleatória 

1 > IGAi ≤ 2: tendência ao agrupamento 

IGAi > 2: distribuição agregada ou agrupada. 

 
O índice de diversidade ecológica de Shannon-Weaver (H’) é obtido pela seguinte 

expressão (POOLE, 1974): 

Ns

i ininNNH /
1

)log()log(' ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∑

=
−=  
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Em que: 

H’= índice de diversidade de Shannon-Weaver; 

N = número total de indivíduos amostrados; 

ni = número de indivíduos amostrados da i-ésima espécie; 

S = número de espécies amostradas; 

Log = logarítimo de base neperiana (e). 

 

Quanto maior for o valor de H’, maior será a diversidade florística da comunidade. 

 
Também segundo Poole (1974), o índice de Simpson (C) é dado pela expressão: 
 

 
Em que: 

C = índice de diversidade ecológica de Simpson 

ni = número de indivíduos amostrados da i-ésima espécie; 

N = número total de indivíduos amostrados; 

S = número total de espécies amostradas. 

 
O valor de C situa-se entre 0 e 1, sendo que, para valores próximos de 1, a diversidade é 

considerada menor. 
Foram calculadas ainda, a densidade absoluta (DA) e densidade relativa (DR), que de 

acordo com Lamprecht (1964) se expressam pelas fórmulas: 

               
DA = N / a 

Em que: 

DA = densidade absoluta 

N = número total de indivíduos 

a = área amostrada  

 
DR = n / N x 100 

Em que: 

DR= densidade relativa 

n = número de indivíduos de cada espécie 

N = número total de indivíduos 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observa-se na Tabela 2 que, das 54 espécies registradas apenas sete foram comuns nas 

cinco áreas: Commelina erecta L., Ipomoea purpurea (L.) Roth., Macroptilium lathyroides 

(L)., Hyptis suaveolens Point., Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. , Portulaca oleracea L. 

e Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) k. Schum. denotando assim elevado potencial de 

adaptação.  

Verificou-se, também, que nas áreas I, III, IV e V existem plantas que são exclusivas 

de determinada área. Assim as espécies Amaranthus viridis L., Cyathula prostrata (L.) 

Blume, Galinsoga parviflora Cav., Acalypha communis Muell. Arg., Dorstenia ssp. e 

Sporobilus tenuissimus foram exclusivas da área I, Mimosa invisa Mart. Ex Colla e Cenchrus 

equinatus da área III, Diodia teres Walter. na área IV e as espécies Schkuhria Pinnata (Lam.) 

Kunth, Croton glandulosus L., Phyllanthus tenellus Roxb., Stylosanthes humilis Kunth e 

Eragrostis ciliaris (L.) R.. Br. mostraram-se exclusivas da área V (Tabela 2). Essas 

modificações observadas possivelmente podem estar associadas a questões de distribuição 

espacial das espécies nas áreas, aliado à interferência de animais que podem alterar o 

mecanismo de dispersão das sementes, e consequentemente a composição florística. 

Araújo et al. (1998), estudando a composição florística da vegetação de carrasco em 

Novo Oriente, CE, observaram para o estrato herbáceo 16 famílias, 21 gêneros e 28 espécies, 

e somente as famílias Acantaceae, Asteraceae, Caparaceae, Verbanaceae e Violaceae não 

estavam presentes neste estudo. Segundo Tabarelli et al. (2000), mesmo a caatinga sendo um 

dos ambientes menos estudados do Brasil, com aproximadamente 40% da área ainda não 

amostrada, 932 espécies de plantas são conhecidas para toda flora da caatinga com 380 são 

endêmicas desse ambiente. Com a presente pesquisa foram verificadas pouco mais de 5% do 

total de espécies conhecidas, onde as famílias Leguminoseae, Poaceae, Convolvulaceae e 

Euforbiaceae se destacaram por apresentar maior número de espécies. Ressalta-se a alta 

representatividade da família Euphorbiaceae nos estudos realizados com a flora herbácea 

tornando-a relevante na vegetação da caatinga. 
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TABELA 2 Relação das famílias e espécies para os cinco sítios ecológicos I, II, III em 

Quixelô e IV e V em Tauá, Ceará 

  
Sítios Família/espécie Nome comum 

I II III IV V
Amaranthaceae       
Amaranthus viridis L. Bredo X     
Cyathula prostrata (L.) Blume Carrapicho rabo de 

raposa 
X     

Asteraceae/Compositeae       
Galinsoga parviflora Cav. Picão branco X     
Bidens pilosa L.  Picão preto  X  X X 
Schkuhria Pinnata (Lam.) Kunth Sabãozinho     X 
Cyperaceae       
Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees, Barba de bode   X X X 
Commelinaceae       
Commelina erecta L. Lágrima Stª Luzia X X X X X 
Convolvulaceae       
Ipomoea grandifolia (Dammer)  Jitirana X X   X 
Ipomoea hederifolia L. Jitirana X X  X X 
Ipomoea purpurea (L.) Roth. Jitirana X X X X X 
Ipomoeae nil (L.)Roth Jitirana  X    
Jacquemontia heterantha (Nees & Mart.) 
Hallier F. Jitirana    X X 

Euforbiaceae       
Acalypha communis Muell. Arg. Algodãozinho X     
Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg Gervão branco X X  X X 
Croton glandulosus L. -     X 
Euphorbia heterophylla L. Amendoim bravo    X X 
Leguminoseae - Caesalpinioidae       
Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & 
Barneby 

Mata pasto X  X X X 

Chamaecrista rotundigolia (Pers) Erva de coração    X X 
Leguminoseae - Faboideae       
Aeschynomene rudis Benth Canafistulazinha X  X X X 
Arachis pusilla Benth. Amendoim 

forrageiro 
X   X X 

Desmodium tortuosum (Sw) Dc. Rapadura de cavalo X  X X X 
Macroptilium lathyroides (L) Feijãozinho X X X X X 
Stylosanthes guianensis (Aubl) Alfafa do campo X   X X 
Stylosanthes humilis Kunth Erva de ovelha     X 
Mimosa invisa Mart. Ex Colla Malícia   X   
Labiateae       
Hyptis suaveolens Point. Bamburral X X X X X 
Malvaceae       
Herissantia crispa (l.) Brizicky Pega-pega X  X X X 
Sida rhombifolia L. Relógio X  X X X 
Waltheria indica L. Malva brança X  X X  
Wissadula subpeltata (kuntze) R. E. Fr. Paco-paco X X   X 
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Continuação Tabela 2....       
Moraceae       
Dorstenia ssp. Contra erva X     
Nyctaginaceae       
Boerhavia diffusa L. Pega pinto   X  X 
Onagraceae       
Ludwigia uruguayoides (Cambess.) Cruz de malta X    X 
Oxalidaceae       
Oxalis sp. Azedinho X X  X X 
Passifloraceae       
Passiflora spp. Maracujá de estralo X X    
Phytolacaceae       
Microtea paniculata Moq Capim névoa X    X 
Phyllanthus tenellus Roxb. Quebra pedra     X 
Poaceae       
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. Milhã branca X X X X X 
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. C. Mão de sapo X  X X  
Digitaria insularis (L.) Fodde C. Amargoso X  X X X 
Echinocholoa polystachya C. Marequinha X     
Eragrostis ciliaris (L.) R.. Br. C. Mimoso     X 
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. C. Panasco    X X 
Paspalum conspersum Schrad. Milhã roxa   X X  
Sporobilus tenuissimus C. Orvalho X     
Cenchrus equinatus Carrapicho   X   
Chloris barbata (L.) Sw C. Belota roxa      
Portulacaceae       
Portulaca oleracea L. Beldroega X X X X X 
Rubiaceae       
Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) 
K. Schum. 

Ervanço X X X X X 

Diodia teres Walter. Ervanço    X  
Scrophulariaceae       
Scoparia dulcis L. Vassorinha X  X   
Sterculiaceae       
Waltheria macropoda Turex -      
Selaginellaceae       
Selaginella convoluta Spring. Jericó    X X 
Turneraceae       
Turnera ulmifolia L. Chanana   X X X 

 
 

Estudos sobre a composição florística em uma área de vegetação de caatinga na 

Reserva Legal do Projeto Salitre, localizada no distrito de Juremal, BA, foi verificado que a 

flora herbácea ciliar estava representada por 35 espécies pertencentes a 29 gêneros e 19 

famílias, com seis espécies não identificadas, destacando-se as famílias Euphorbiaceae, 

Poaceae, Leguminosae e Rubiaceae, abrangendo 45,7% do total de espécies encontradas. 

Entre as espécies mais freqüentes, sobressaiu-se as Tragus berteronianus Schult., 
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Heliotropium sp, Sida galheiremsis Ulbr. e Waltheria rotundifolia Schrank (Mangabeira et al. 

2003). Já nesta pesquisa as espécies dominantes foram Digitaria insularis (L.), Fodde, 

Commelina erecta L., Hyptis suaveolens Point., Portulaca oleracea L., Ipomoea purpurea 

(L.) Roth, Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg., Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. 

Schum., Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr, Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. e 

Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv., com número de espécies, gêneros e famílias 

superiores aos encontrados por MANGABEIRA et al. (2003). 

Moreira et al. (2006) caracterizando a vegetação da caatinga e da dieta de novilhos no 

Sertão de Pernambuco, encontraram 67 espécies: 28 herbáceas, 20 arbustivas e 19 arbóreas.  

Na caatinga, nem sempre a degradação é regida pelo antropismo, pois devem ser 

considerados, também, fatores abióticos como o clima, que tem grande influência sobre a 

vegetação (Albuquerque, 1999). Este autor ao estudar a dinâmica da caatinga submetida a 

diferentes intensidades de uso por bovinos observou que a mortalidade das espécies arbustivas 

se deu mais em conseqüência da seca prolongada ocorrida no período experimental, que pela 

intensidade de uso.  

Com esse estudo, evidenciou-se a importância das herbáceas para o conhecimento da 

riqueza da caatinga, em virtude do número de espécies registradas, que numa área de apenas 

90 m2, foi de 54 e segundo Sampaio e Gamarra-Rojas (2003) é considerado elevado quando 

comparado com o número total de 475 espécies lenhosas para todas as ecorregiões da 

caatinga. As herbáceas representam uma parcela significativa da biodiversidade da caatinga 

(Araújo, 2003) com 70% das espécies deste ecossistema participando, significativamente da 

composição da dieta dos ruminantes (Araújo Filho et al., 1996) e durante a estação das chuvas 

a maior parte da forragem é proporcionada pelo estrato herbáceo, com baixa participação da 

folhagem de árvores e arbustos (ARAÚJO FILHO e CRISPIM, 2003). 

A cobertura do solo pela fitomassa viva do estrato herbáceo variou de 20 a 100% com 

média de 64,5% no sítio I, 10 a 70% e média de 29,75% no sítio II e de 40 a 90% com uma 

média de 69% no sítio ecológico III, no município de Quixelô, e no município de Tauá a 

variação para os sítios IV e V foi de 10 a 100% e 5 a 90% e médias de 42,75 e 44%, 

respectivamente (Figura 5, Apêndice 1). 
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FIGURA 5. Cobertura do solo (%) pela biomassa do estrato herbáceo em cinco áreas de 

caatinga nos municípios de Quixelô e Tauá, Ceará. As barras na vertical 

correspondem ao desvio padrão das médias 
 
 

Pode-se verificar que houve uma ampla variação da cobertura nos cinco ambientes. 

Essas variações podem ter ocorrido em virtude destas áreas serem utilizadas por ruminantes 

(bovinos, ovinos e caprinos) com hábitos de pastejo diferenciados, que segundo Comblentz 

(1977), caprinos consomem a planta até o nível do solo, sendo algumas espécies arrancadas, 

reduzindo assim, a quantidade da vegetação que deveria permanecer no solo. Por outro lado, 

avaliando a cobertura vegetal e o efeito do pastejo por caprinos e ovinos no Sertão Central no 
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estado do Ceará, Serafim (1982) verificou que houve uma ligeira tendência de melhor 

cobertura do estrato herbáceo nas áreas ocupadas por caprinos, uma vez que estes ruminantes 

têm hábito de ramonearem e não pastejarem, ocorrendo o inverso com bovinos e ovinos. Já 

Vogel & Van Dyne (1966), comentaram que em áreas de pastagem nativa moderadamente 

pastejadas por ovinos não ocorrem mudanças no estrato herbáceo, no que diz respeito à 

cobertura e produção de forragem. No entanto, carga animal muito alta diminui a produção de 

forragem e resulta em uma degeneração da cobertura vegetal (SMOLIAK, 1974). 

Sousa (2003) em avaliação da pressão antrópica sobre a cobertura vegetal no Sertão 

pernambucano, no espaço ocupado pelo complexo herbáceo-arbustivo, observou que houve 

uma considerável ocupação da atividade agropecuária sobre essa formação, concluindo que a 

perda nesta cobertura foi quase duas vezes maior que o incremento. 

Para Andrade et al. (2005), as alterações na vegetação da caatinga tiveram início com 

o processo de colonização do Brasil, inicialmente como conseqüência da pecuária bovina 

associada a práticas agrícolas rudimentares. Segundo estes autores, o sistema agropastoril foi 

o fator que exerceu maior pressão sobre a cobertura vegetal do semi-árido nordestino, 

variando de intensidade em função da localização, estrutura e tamanho dos remanescentes de 

caatinga. Kumazaki (1992) destacou que quanto menor for à área florestada mais grave são os 

impactos desta ação, muitas vezes tornando inviável a sua conservação. Nas regiões semi-

áridas, crescem os índices de alteração da vegetação nativa e a degradação dos recursos 

naturais, elevando os riscos de desertificação (Dregne, 1986; Japan, 1990; Brasil, 1991). 

Devido ao caráter sistemático das atividades agropecuárias, associadas ao manejo intenso nas 

últimas décadas, o bioma caatinga tem sido destruído ou seriamente descaracterizado 

(ZANETTI 1994).  

A exploração da caatinga como pasto nativo assume grande importância na região 

semi-árida (Reis, 1996), particularmente para ovinos e caprinos que são criados de forma 

extensiva e agride de forma violenta a vegetação herbácea, diminuindo desta forma a proteção 

contra a elevada energia cinética das chuvas, dando início ao processo de erosão do solo. 

Analisando-se a curva do coletor (Figura 6), constatou-se que o número de parcelas foi 

suficiente para estimar a realidade da composição florística, devido ao fato de que houve um 

platô, ou seja, uma estabilização da curva do coletor, conseqüência do não ingresso de novas 

espécies nas últimas parcelas amostradas. 
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FIGURA 6. Curva do Coletor representando a suficiência amostral para os sítios ecológicos I, 

II, III em Quixelô e IV e V em Tauá, Ceará 

 

Observa-se que da parcela 1 até a 17 para os dois primeiros sítios ecológicos houve o 

aparecimento progressivo de novas espécies, porém, a partir desta última a curva tornou-se 

menos inclinada, surgindo apenas a Cyathula prostrata (L.) Blume no sítio ecológico I e 

Passiflora spp no sítio II. No sítio ecológico III, verificou-se que a última espécie foi 
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Paspalum conspersum Schrad., não havendo o aparecimento de novas espécies . Para os dois 

sítios ecológicos amostrados em Tauá, a estabilização da curva ocorreu na parcela 18, 

surgindo apenas a Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv e Aeschynomene rudis Benth no 

sítio ecológico IV, e Herissantia crispa (L.) Brizicky. e Boerhavia diffusa L. no sítio V. De 

acordo com Santana e Souto (2006), as espécies que aparecem ao final da curva são 

consideradas raras, devido sua baixa densidade na população amostrada. Observa-se que o 

número de espécies nos sítios I, II, III, IV e V foram de 32, 16, 21, 30 e 36, respectivamente.  

Nas 90 unidades amostrais estudadas foram registrados 16.679 indivíduos, distribuídos 

em 22 famílias, 47 gêneros e 54 espécies (Tabela 3), sendo contabilizadas as famílias, gêneros 

e espécies diferentes nos cinco sítios ecológicos amostrados. Verifica-se ainda, a grande 

variabilidade espaço-temporal para o número de indivíduos nos sítios de estabelecimento das 

plantas.  

No tempo o principal fator que induz a heterogeneidade é a distribuição irregular do 

regime chuvoso (Sampaio, 1995; Araújo e Ferraz 2003). No espaço, a heterogeneidade resulta 

em parte de variações topográficas e tipo de substrato que influenciam a fertilidade do solo e a 

capacidade de retenção de água (Sampaio e Gamarra-Rajas, 2003). A distribuição da 

precipitação influência fortemente a vegetação e também afeta o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas, já que há uma relação direta entre produção de biomassa e 

consumo de água (Andrade et al., 2006). Os resultados aqui apresentados corroboram com os 

que foram mencionados pelos autores supracitados, pois ao se observar a Tabela 1 e Figura 4 

constatam-se que o sítio II amostrado em Quixelô, ocorreu os menores números de famílias, 

gêneros e espécies, provavelmente por apresentar uma menor disponibilidade de água útil e 

matéria orgânica no solo e relevo mais acidentado, com uma menor precipitação para o ano de 

2006 quando comparado com os sítios IV e V amostrados em Tauá. 

 

TABELA 3. Número de indivíduos, famílias, gêneros e espécies, presentes nas áreas 

 
Sítios 

Número de 
indivíduos 

Número de 
famílias 

Número de 
gêneros 

Número de 
espécies 

I 2.604 17 32 33 
II 1,206 12 11 16 
III 1.164 14 23 21 
IV 5.673 15 28 30 
V 6.032 17 33 36 

TOTAIS 16.679 22 47 54 
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Pereira Filho et al. (1997) afirmam que a composição florística do estrato herbáceo da 

caatinga, determinada pela disponibilidade de gramíneas e de dicotiledôneas herbáceas, é 

influenciada pelas condições climáticas, especialmente pela intensidade, freqüência e 

distribuição das chuvas. 

A maioria das famílias foi representada por apenas uma espécie e, do total dos gêneros nos 

sítios ecológicos I e IV apenas Ipomoea (Convolvulaceae) apresentou-se com mais de uma 

espécie. Já no sítio ecológico V, os gêneros Croton (Eufhorbiaceae), Eragrostis (Poaceae), 

Ipomoea (Convolvulaceae) e Stylosanthes (Leguminoseae) apresentaram-se com mais de uma 

espécie. Segundo Ratter et al. (2003) trabalhando em áreas de cerrado, afirmam que o número de 

famílias com somente uma espécie, indica um padrão característico de locais de alta diversidade. 

Na florística das famílias botânicas, verificou-se que Malvaceae, Poaceae, 

Leguminoseae-Faboideae e Commelinaceae contribuíram com 47,87% da flora herbácea no 

sítio ecológico I, Euphorbiaceae, Malvaceae, Convolvulaceae e Leguminoseae-Faboideae 

com 53,85% da flora encontrada no sítio ecológico II e para o sítio III Poaceae, Leguminosa-

Faboideae, Turneraceae e Convolvulaceae somaram 58,51% nas áreas amostradas em 

Quixelô (Figura 7).  

Quanto aos sítios amostrados em Tauá (Figura 7), verificou-se que as famílias 

Eufhorbiaceae, Leguminoseae, Poaceae e Rubiaceae corresponderam a 46,36% da flora 

herbácea no sítio ecológico IV. No sítio V, as Convolvulaceae, Leguminoseae, Malvaceae e 

Poaceae representaram 57,95% da flora encontrada.  

Araújo et al. (2002), verificaram que três famílias (Poaceae, Malvaceae e 

Euphobiaceae) corresponderam em aproximadamente 30% da flora herbácea em 

Pernambuco. Moreira et al. (2006), caracterizando a vegetação da caatinga e a dieta de 

novilhos encontraram para o estrato herbáceo 17 famílias pertencentes a 12 gêneros e 13 

espécies, números próximos aos verificados nos sítios estudados nesta pesquisa. Estudos 

sobre a composição florística do componente herbáceo em uma área de vegetação de caatinga 

no distrito de Juremal, BA, mencionaram que a flora herbácea ciliar estava representada por 

35 espécies pertencentes a 29 gêneros e 19 famílias com as Euphorbiaceae, Poaceae, 

Leguminosae e Rubiaceae abrangendo 45,7% do total de espécies encontradas (Mangabeira et 

al. 2003). Os percentuais das famílias mais freqüentes estão de acordo com os verificados 

nesta pesquisa para os sítios amostrados. 
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FIGURA 7. Freqüência das famílias botânicas em cinco sítios ecológicos em Quixelô nos 

sítios (I, II, III) Tauá sítios (IV e V) 
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A diversidade das espécies pelo índice de Shannon-Wiener (H’) e índice de Simpson 

(C) da flora herbácea dos sítios amostrados encontra-se na Tabela 4. A diversidade para os 

sítios I, II, III, IV e V foi de 0,98; 0,92; 0,94; 0,94 e 0,97 nats/indivíduos para o índice de 

Shannon-Wiener (H’) e de 0,87; 0,97; 0,95; 0,85 e 0,86 nats/indivíduos para o índice de 

Simpson (C), mostrando assim, a pouca diversidade florística registrada nos sítios ecológicos.  

 
TABELA 4. Índices de diversidade do estrato herbáceo da caatinga por sítio ecológico em 

dois municípios do Ceará 

 
Índices Sítios 

Shannon-Weaver (H’) Simpson (C) 
I 0,98 0,87 
II 0,92 0,97 
III 0,94 0,95 
IV 0,94 0,85 
V 0,97 0,86 

 

 Considerando, a pouca variação desses índices podem-se fazer algumas inferências 

sobre a diversidade florística aí constatada, pois se sabe que quanto maior for o valor de H’, 

maior será a diversidade florística da comunidade. E com relação ao índice de diversidade de 

Simpson (C), seu valor situa-se entre zero e um, para valores muito próximos de um, a 

diversidade é considerada menor. 

A diversidade das espécies presentes na flora herbácea dos sítios amostrados é 

visualizada na Figura 8, onde se observou variação de 4 a 17; 2 a 8; 5 a 15; 7 a 15 e 11 a 19  

(Apêndice 2), com médias de espécies por parcelas de 9; 5; 9; 10 e 14 para os sitos I, II, III, 

IV e V, respectivamente. 
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FIGURA 8. Diversidade de espécies por parcela em cinco sítios ecológicos em Quixelô sítios 

(I, II, III) e Tauá sítios (IV e V). As barras na vertical correspondem ao desvio 

padrão das médias 

  

 

Avaliando os impactos da invasão da algaroba sobre a florística do estrato herbáceo da 

caatinga, Vilar (2006) percebeu valores para o Índice de Shannon–Wiener (H’) que variaram 

de 1,69 a 3,02 para a área de caatinga, e de 1,23 a 2,55 para a área invadida, superiores aos 

verificados nesta pesquisa. Por outro lado, os resultados encontrados nesta pesquisa 

corroboram com os obtidos por Feitosa (2004) que encontrou índice de 0,82 para uma 

caatinga em Petrolândia, Pernambuco, o que pode ser decorrente, de certo modo, da 



 

 

45

degradação desses ambientes. Pode-se dizer ainda que a vegetação nas parcelas estudadas não 

deva ser considerada como a das mais ricas em espécies.  

Analisando a estrutura espacial da comunidade herbácea dos cinco sítios ecológicos 

estudados (Figura 9), pode-se observar uma grande participação de espécies vegetais com 

distribuição espacial uniforme para os sítios II, III, IV e V com percentuais de 88,24; 100; 

96,55 e 100%, respectivamente, e o sítio ecológico I com 90,63% da comunidade vegetal com 

tendência a se agrupar. De acordo Andrade (2008) este tipo de distribuição espacial da 

vegetação revela interações de competição entre as espécies, o que é verificado em ambientes 

caracterizados por alguns fatores limitantes como é observado na caatinga.  
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FIGURA 9. Agregação das espécies em cinco sítios ecológicos em Quixelô (sítios I, II, III) e 

Tauá sítios (sítios IV e V)  

 

Na distribuição uniforme, interações negativas entre indivíduos como, por exemplo, as 

competições por alimento ou espaço, resultam em espaçamento uniforme entre os indivíduos 

(LUDWIG e REYNOLDS 1988). 

Os estados de agregação das comunidades vegetais nos sítios apresentaram índices 

baixos, resultados que permitem indicar que os indivíduos estão distribuídos espaçadamente. 

Odum (1972) mencionou que certas espécies tendem a possuir distribuição agregada, seja 

devido ao processo reprodutivo ou em resposta a diferentes condições do habitat. Este 
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resultado parece refletir a elevada densidade da vegetação, tendendo a formar pequenas e 

densas manchas na vegetação. 

Segundo Milan (1964), o grau de agregação se refere à proximidade ecológica 

existente entre as plantas num determinado sítio ou comunidade vegetal. De acordo com 

Imaña-Encinas e De Paula (2003) naturalmente as espécies tendem a agregar-se formando 

ilhas ou setores mais densos de vegetação, o que não foi verificado nesta pesquisa para o 

estrato herbáceo.  

Com a análise dos parâmetros fitossociológicos, verificou-se no sítio I que as espécies 

Commelina erecta L. e Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. FR. se destacaram em todos os 

parâmetros analisados; já nos sítios II, III, IV e V os melhores resultados foram alcançados, 

respectivamente pelo Croton Lundianus (Dierdr) Muell. Arg. e Wissadula subpeltata 

(Kuntze) R. E. Fr.; Digitaria insularis (L.) Fodde. e Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.;  

Digitaria insularis (L.) Fodde e Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. Schum.;  

Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw  e Digitaria insularis (L.) Fodde, (Tabelas 5, 6, 7, 8 e 9), o 

que permite concluir que estas comunidades encontram-se em desequilíbrio e que essas 

espécies são dominantes porque apresentaram no momento mais adaptação às condições 

ambientais típicas, conseqüentemente, demonstraram maior sucesso ecológico. No entanto, 

como afirmou Pinto-Coelho (2002), deve-se lembrar que espécies não-dominantes podem, em 

alguns casos, exercer uma força controladora dentro do ecossistema. 

Por local estudado, os indivíduos amostrados ocuparam 20 m2 nas áreas I, II, IV e V e 

10 m2 na área III, correspondendo uma densidade total de 130 ind./m2; 600 ind./m2; 116 

ind./m2; 284 ind./m2 e 302 ind./m2, respectivamente. Em Caruaru, Pernambuco, Araújo et al. 

(2005) encontraram numa área de 105 m2, densidades que variaram de 6 a 135 ind./m2 nas 

proximidades do riacho; de 2 a 77 ind./m2 no rochoso e de 13 a 112 ind./m2 no plano, sendo 

estas densidades inferiores às encontradas neste estudo. Pode-se observar ainda (Tabelas 5, 6, 

7, 8 e 9) que existem espécies que apresentaram densidade relativa abaixo de 5,0%, sendo 

possível que ocorram apenas esporadicamente na vegetação analisada.   
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TABELA 5 Número de Indivíduos (NI), Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa 

(DR) no sítio ecológico I  

Nome Científico NI DA (Ind./m2) DR (%) 
Amaranthus viridis L. 4 0,2 0,15 
Cyathula prostrata (L.) Blume 3 0,15 0,11 
Galinsoga parviflora Cav. 3 0,15 0,11 
Commelina erecta L. 499 24,95 18,63 
Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell 2 0,1 0,07 
Ipomoeaea hederifolia L. 5 0,25 0,18 
Ipomoea purpurea (L.) Roth 86 4,3 3,21 
Acalypha communis Muell. Arg. 4 0,2 0,15 
Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg 235 11,75 8,77 
Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby 51 2,55 1,90 
Aeschynomene rudis Benth 6 0,3 0,22 
Arachis pusilla Benth. 156 7,8 5,89 
Desmodium tortuosum (Sw.) Dc. 2 0,1 0,07 
Macroptilium lathyroides (L) Urb. 50 2,5 1,87 
Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw 7 0,35 0,26 
Hyptis suaveolens Point. 149 7,45 5,56 
Herissantia crispa (L.) Brizicky 14 0,7 0,52 
Sida rhombifolia L. 3 0,15 0,11 
Waltheria indica L. 178 8,9 6,64 
Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr 325 16,25 12,13 
Dorstenia spp. 50 2,5 1,87 
Ludwigia uruguayensis (Cambess.) 1 0,05 0,04 
Oxalis  corniculata L. 3 0,15 0,11 
Passiflora spp. 204 10,2 7,61 
Microtea paniculata Moq. 2 0,1 0,07 
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. 31 1,55 1,16 
Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv 288 14,4 10,75 
Echinocholoa polystachya 13 0,65 0,48 
Digitaria insularis (L.) Fodde 34 1,7 1,27 
Sporobilus tenuissimus 1 0,05 0,04 
Portulaca oleracea L. 133 6,65 4,96 
Diodia saponarifolia (cham & schltdl) k. Schum. 61 3,05 2,27 
Scoparia dulcis (L.) 1 0,05 0,04 
Total 2604 130 100 
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TABELA 6 Número de Indivíduos (NI), Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa 

(DR) no sítio ecológico II 

Nome Científico NI DA (Ind./m2) DR (%) 
Bidens pilosa L. 12 0,6 0,92 
Commelina erecta L. 74 3,7 5,67 
Ipomoea grandifolia (Dammer)  10 0,5 0,77 
Ipomoea hederifolia L. 2 0,1 0,15 
Ipomoea purpurea (L.) Roth. 29 1,45 2,22 
Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg 426 21,3 32,67 
Macroptilium lathyroides (L) 34 1,7 2,61 
Hyptis suaveolens Point. 54 2,7 4,14 
Wissadula subpeltata (kuntze) R. E. Fr. 253 12,65 19,40 
Oxalis sp. 28 1,4 2,15 
Passiflora spp. 6 0,3 0,46 
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. 42 2,1 3,22 
Portulaca oleracea L. 138 6,9 10,58 
Diodia teres Walter. 96 4,8 7,36 
Ipomoeae nil (L.)Roth 2 0,1 0,15 
Total 1206 60 100 

 

TABELA 7 Número de Indivíduos (NI), Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa 

(DR) no sítio ecológico III 

Nome Científico NI  DA (Ind./m2)  DR (%) 
Aeschynomene rudis Benth 39 3,9 3,33 
Boerhavia diffusa L. 16 1,6 1,37 
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. 119 11,9 10,18 
Cenchrus equinatus 113 11,3 9,66 
Chloris barbata (L.) Sw 2 0,2 0,17 
Commelina erecta L. 32 3,2 2,74 
Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees, 70 7,0 5,99 
Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv 58 5,8 4,96 
Desmodium tortuosum (Sw.) Dc. 40 4,0 3,42 
Digitaria insularis (L.) Fodde 273 27,3 23,35 
Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. Schum. 99 9,9 8,46 
Herissantia crispa (L.) Brizicky 5 0,5 0,43 
Hyptis suaveolens Point. 3 0,3 0,25 
Ipomoea purpurea (L.) Roth 19 1,9 1,62 
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. 83 8,3 7,10 
Mimosa invisa Mart. Ex Colla 10 1,0 0,85 
Paspalum conspersum Schrad.  40 4,0 3,42 
Portulaca oleracea L. 14 1,4 1,19 
Scoparia dulcis (L.) 55 5,5 4,70 
Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby 8 0,8 0,68 
Sida rhombifolia L. 9 0,9 0,77 
Turnera ulmifolia L. 29 2,9 2,48 
Waltheria indica L. 28 2,8 2,39 
Total 1164 116 100 
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TABELA 8 Número de Indivíduos (NI), Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa 

(DR) no sítio ecológico IV 

 

Nome Científico NI  DA (Ind./m2)  DR (%) 
Galinsoga parviflora Cav. 163 8,15 2,91 
Cyperus unciualatus Schrad. Ex Nees 191 9,55 3,41 
Commelina erecta L. 77 3,85 1,37 
Ipomoeaea hederifolia L. 6 0,3 0,11 
Ipomoea purpurea (L.) Roth 8 0,4 0,14 
Jacquemontia heterantha (Nees & Mart.) Hallier F. 3 0,15 0,05 
Croton glandulosus L. 117 5,85 2,09 
Euphorbia heterophylla L. 15 0,75 0,26 
Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Larneby 18 0,9 0,32 
Chamaecrista rotundigolia (Pers) 16 0,8 0,28 
Aeschynomene rudis Benth 3 0,15 0,05 
Arachis pusilla Benth. 36 1,8 0,64 
Desmodium tortuosum (Sw.) Dc. 13 0,65 0,23 
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. 29 1,45 0,52 
Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw. 4 0,2 0,07 
Hyptis suaveolens Point. 96 4,8 1,71 
Herissantia crispa (L.) Brizicky 3 0,15 0,05 
Sida rhombifolia L. 46 2,3 0,42 
Waltheria indica L. 101 5,05 1,80 
Oxalis corniculata L. 61 3,05 1,09 
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. 14 0,4 0,25 
Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv 28 1,4 0,50 
Digitaria insularis (L.) Fodde 2.496 123,3 44,55 
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. 298 14,9 5,32 
Paspalum conspersum Schrad. 4 0,2 0,07 
Portulaca oleracea L. 192 9,6 3,43 
Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. Schum. 1.577 78,85 28,14 
Diodia teres Walter. 1 0,05 0,02 
Selaginella convoluta Spring. 45 2,25 0,80 
Turnera ulmifolia L. 12 0,6 0,21 
Total 5673 284 100 
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TABELA 9 Número de Indivíduos (NI), Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa 

(DR) no sítio ecológico V 

 

Nome Científico NI  DA (Ind./m2)  DR (%) 
Bidens pilosa L. 233 11,65 3,85 
Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze 8 0,4 0,13 
Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees, 242 12,1 4,00 
Commelina erecta L. 1 0,05 0,02 
Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell 47 2,35 0,78 
Ipomoeaea hederifolia L. 145 7,25 2,39 
Ipomoea purpurea (l.) Roth 70 3,5 1,16 
Jacquemontia heterantha (Nees & Mart.) Hallier F. 75 3,75 1,24 
Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg 147 7,35 2,43 
Croton glandulosus L. 165 8,25 2,73 
Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby 525 26,25 8,68 
Chamaecrista rotundigolia (Pers) 34 1,7 0,6 
Aeschynomene rudis Benth 30 1,5 0,5 
Arachis pusilla Benth. 338 16,9 5,59 
Desmodium tortuosum (Sw.) Dc. 2 0,1 0,03 
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. 54 2,7 0,89 
Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw 780 39 12,99 
Stylosanthes humilis Kunth 281 14 4,65 
Hyptis suaveolens Point. 637 31,85 10,53 
Herissantia crispa (L.) Brizicky 1 0,05 0,02 
Sida rhombifolia L. 86 4,3 1,42 
Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr 345 17,25 5,70 
Boerhavia diffusa L. 1 0,05 0,02 
Ludwigia uruguayensis (Cambess.) 1 0,05 0,02 
Oxalis  corniculata L. 35 1,75 0,58 
Microtea paniculata Moq. 51 2,5 0,84 
Phyllanthus tenellus Roxb. 52 2,6 0,86 
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. 58 2,9 0,96 
Digitaria insularis (L.) Fodde 964 48,2 15,94 
Eragrostis ciliaris (L.) R.. Br. 105 5,25 1,74 
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. 224 11,2 3,70 
Portulaca oleracea L. 64 3,2 1,06 
Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. Schum. 174 8,7 2,88 
Selaginella convoluta Spring. 4 0,2 0,07 
Turnera ulmifolia L. 53 2,65 0,88 
Total  6032 302 100 
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CONCLUSÕES 

 

A cobertura do solo pela fitomassa do estrato herbáceo nos sítios ecológicos estudados 

apresenta ampla variação. 

As famílias mais freqüentes nos sítios ecológicos avaliados são Commelinaceae, 

Convolvulaceae, Euforbiaceae, Leguminoseae, Malvaceae, Portulacácea, Poaceae e 

Rubiaceae. 

Os ambientes estudados possuem pouca diversidade florística.  

Houve predomínio do padrão de distribuição uniforme das espécies em quatro dos 

sítios amostrados, onde apenas em um dos cinco sítios ecológicos as espécies apresentaram-se 

com tendência a se agruparem.  
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CAPITULO 3 

Composição químico-bromatológica de espécies herbáceas da caatinga em duas regiões 
do estado do Ceará 

______________________________________________________________________ 

 

RESUMO 

Este trabalho objetivou avaliar a composição botânica e bromatológica das espécies do 

componente herbáceo em cinco sítios ecológicos em duas regiões do estado do Ceará, 

utilizando-se uma moldura retangular com dimensão de 1,45 x 0,70 m, onde foram 

amostrados 20 pontos nos sítios I, II, IV e V e 10 pontos no III, em área de aproximadamente 

um hectare para cada sítio. As espécies amostradas foram separadas, pesadas, processadas e 

analisadas quanto às percentagens de matéria seca (MS), os teores de proteína bruta (PB), 

matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), estrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro 

(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). Os dados da composição químico-bromatológica 

foram submetidos às análises descritiva e multivariada, com agrupamento das áreas pelo two 

step clustering utilizando-se o pacote estatístico SAS. O resultado da análise de clustering 

possibilitou a formação de três grupos distintos: sítios I e IV (nos municípios de Quixelô e 

Tauá); sítios II e III (Quixelô) e sítio ecológico V (Tauá). A ordenação dos cinco sítios 

ecológicos baseou-se na correlação dos teores MS, MM, PB, FDN, FDA e EE. Houve efeito 

significativo (P<0,01) para todas as variáveis analisadas dentro de cada sítio ecológico. 

Verificou-se ampla variação na composição bromatológica, com percentagem de MS variando 

de 5 a 85%, teores de PB de 6 a 22%, EE de 2,4 a 12%, FDN de 36 a 90%, FDA de 22,5 a 

49,5% e MM mais de 40% das espécies apresentaram média de 10% na MS. A maior parte 

das espécies analisadas, quanto à composição bromatológica, tem potencial para o uso como 

forrageira. A conservação do material excedente durante o período chuvoso pode suprir a 

deficiência de proteína e fibra disponível e promover a manutenção do padrão de fermentação 

do rúmen, melhorando o desempenho dos ruminantes no período de escassez de forragem. 

 

  

Termos para indexação: composição botânica, espécies da caatinga, qualidade 
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CHAPTER 3  
 

Bromatologic-chemical composition of species of herbaceous caatinga in two regions of 
the Ceara state  

___________________________________________________________________________ 
 

ABSTRACT 

In this research were assessed the botanical composition and quality of species 

herbaceus component in five sites ecological in two regions of the Ceara state. Using it is 

rectangular with a frame size of 1.45 x 0.70 m were sampled 20 points on the sites I, II, IV 

and V and 10 points in the III, in an area of about one hectare for each site. The species were 

sampled and separated, weighed in the field and led the Laboratory of Animal Nutrition 

Department of Animal Science of Federal University of Ceara - LANA/DZ/UFC. Were 

determined the levels of dry matter (DM), crude protein (CP), mineral matter (MM), organic 

matter (OM), stratum ether (EE), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber 

(ADF). The data on chemical composition were submitted to descriptive analysis and 

multivariate, with grouping of areas by two step clustering using the statistical package SAS. 

The result of the analysis of clustering has allowed the formation of three distinct groups: 

sites I and IV (in the municipalities of Quixelo and Taua); sites II and III (Quixelo) and 

ecological site V (Taua). The ordination of the five ecological sites based on the correlation 

levels of DM, MM, CP, NDF, ADF and EE. There was a significant effect (P <0.01) for all 

the variables within each ecological site. There was wide variation in chemical composition, 

with varying levels of DM 5 to 85%, CP from 6 to 22%, EE of 2.4 to 12%, NDF from 36 to 

90%, from 22.5 to 49% ADF , 5% MM and over 40% of species had average of 10% in DM. 

Most of the analyzed species, with relationship to the bromatologyc-composition, has 

potential for the use as forage.  The conservation of the spare material during the rainy period 

can supply the protein deficiency and available fiber and to promote the maintenance of the 

pattern of fermentation of the rumen, improving performance of ruminant ones in the period 

of forage shortage. 

 

Index-terms: botanical composition, clustering, species of caatinga, quality 
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INTRODUÇÃO 

  

A região nordeste do Brasil ocupa uma área total de 166,2 milhões de hectares, dos 

quais 57% estão inseridos na zona semi-árida (Guimarães Filho et al., 2000). Cerca de 40% 

do globo terrestre está ocupado pelas florestas tropicais e subtropicais, entre as quais 42% são 

compreendidas pelas florestas secas. As áreas subtropicais e tropicais, onde está inserido o 

bioma caatinga, são consideradas como o ecossistema mais explorado e degradado do mundo, 

pelo uso intensivo da terra (PRADO, 2003). 

Com relação ao clima, o semi-árido brasileiro é caracterizado pelo balanço hídrico 

negativo resultante de precipitações médias anuais inferiores a 800 mm, insolação média de 

2800 h/ano, temperaturas médias anuais de 280C, evaporação de 2000 mm/ano e umidade 

relativa do ar média em torno de 50%, tendo assim, poucas opções agrícolas rentáveis, que 

sustentem os produtores nas áreas rurais (SUDENE, 1996). Estas condições climáticas 

associadas a solos de características físicas limitantes tornam o semi-árido, em quase toda a 

sua extensão, impróprio para uma economia fundamentada na agricultura intensiva, sendo seu 

desenvolvimento econômico totalmente dependente do incremento da produtividade pecuária, 

cuja atividade constitui-se reconhecidamente como a vocação natural dessa região (Mendes, 

1997; Pimenta Filho, 2002). No entanto, para uma exploração pecuária racional, é importante, 

o estudo da estacionalidade da produção, composição e disponibilidade da fitomassa 

predominante na caatinga como forma de melhorar o manejo das forrageiras nativas que se 

encontram nessa região (SILVA, 2002).   

A vegetação da caatinga tem grande importância para a manutenção da pecuária no 

semi-árido, pois apresenta grande diversidade em sua flora, com inúmeras espécies forrageiras 

arbustivas, arbóreas e herbáceas.  Estudos realizados no nordeste brasileiro estimam que 70% 

das espécies da caatinga participam, significativamente, da composição da dieta dos 

ruminantes. 

As atividades agropastoris, nos últimos séculos de exploração, modificaram 

sensivelmente a composição florística e a capacidade de produção de forragem na região 

semi-árida (Carvalho et al., 1998). Contudo, as espécies nativas do semi-árido que se 

destacam pela resistência à seca e que fazem parte dos sistemas pecuários, além de 

apresentarem em sua composição alto nível protéico, fornecem outros produtos como 

madeira, frutos e túberas (ARAÚJO et al., 2001). 
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Para Guim et al. (2004) a manipulação de árvores, arbustos e herbáceas forrageiras, 

para o aumento da produção de forragem e por extensão da produção animal, requerem 

conhecimento adequado de suas características de produção de fitomassa e do valor nutritivo, 

além de avaliações dos impactos econômico e ecológico, pois grande quantidade de espécies 

herbáceas, originadas da região, pode ser avaliada como forrageiras promissoras. Apesar de 

apresentar boa disponibilidade de fitomassa no período chuvoso, parte significativa desse 

material não é utilizada na alimentação dos animais. O conhecimento mais detalhado do 

potencial das espécies encontradas neste bioma indicará o potencial de manejo dessa 

vegetação, de forma a viabilizar sua utilização.  

Todavia, em virtude da riqueza florística forrageira da caatinga ser pouco conhecida, 

torna-se difícil à seleção de espécies com potencial forrageiro para melhoramento das 

pastagens nativas. Por essa razão, nesta pesquisa objetivou-se avaliar a composição botânica e 

a qualidade das espécies do componente herbáceo em cinco sítios ecológicos de duas regiões 

do Estado do Ceará. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 
Nesta pesquisa foram avaliadas a composição botânica e bromatológica das espécies 

do componente herbáceo em cinco sítios ecológicos em duas regiões do estado do Ceará. As 

coletas do material vegetal foram realizadas logo após o início das primeiras chuvas do ano de 

2006 em três sítios ecológicos em Quixelô e dois em Tauá Ceará, com aproximadamente 30 a 

45 dias após emergência das espécies, sendo observado no momento da coleta que as algumas 

plantas encontravam-se em diferentes fenofases (vegetativa, floração e frutificação). 

Utilizando-se uma moldura retangular com dimensão de 1,45 x 0,70 m foram amostrados 20 

pontos nos sítios I, II, IV e V e 10 pontos no III, em área de aproximadamente um hectare 

para cada sítio. Para o sítio III, as coletas corresponderam metade do que foram amostrados 

para os demais sítios em virtude da uniformidade da vegetação presente, onde a partir de 

determinada parcela não se verificou ingresso de novas espécies. O material vegetal coletado 

foi separado, pesado no campo e conduzido ao Laboratório de Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceará - LANA/DZ/UFC. 

Para a avaliação da composição químico-bromatológica cada espécie vegetal coletada 

por sítio foi seca em estufa com ventilação forçada a 55oC por 72 h, posteriormente, pesada 

determinando-se assim a amostra seca ao ar (ASA) por planta dentro de cada sítio. Todo o 

material amostrado foi processado separadamente em moinho tipo Willey, em peneiras de um 

mm, acondicionado em recipientes plásticos hermeticamente fechados e identificados com o 

nome da planta e sítio onde foi coletada e analisadas individualmente para os teores de 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), segundo a 

AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), de acordo 

com Van Soest et al. (1991). Os dados da composição químico-bromatológica das plantas 

foram submetidos às análises descritivas e multivariada com o objetivo de compreender 

melhor a diferenciação dos sítios ecológicos amostrados. Os valores médios obtidos nas 

análises foram provenientes da soma dos teores de todas as plantas analisadas 

individualmente para MS, PB, MM, EE, FDN e FDA e não de um pool de espécies. A análise 

de componentes principais foi escolhida por está relacionada com a explicação da estrutura de 

covariância por meio de poucas combinações lineares das variáveis originais em estudo e 

permitir uma discussão dos resultados considerando-se o peso de todas as medidas obtidas 

experimentalmente com o agrupamento das áreas pelo two step clustering utilizando-se o 

programa computacional SAS (SAS INSTITUTE, 1997).  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resultado da análise de clustering possibilitou a formação de três grupos distintos, 

onde o primeiro correspondeu aos sítios I e IV (municípios de Quixelô e Tauá); o segundo aos 

sítios II e III (Quixelô) e o terceiro ao sítio ecológico V (Tauá). A ordenação dos cinco sítios 

ecológicos baseou-se na correlação da percentagem de matéria seca (MS), e nos teores de 

matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra 

detergente ácido (FDA) e extrato etéreo (EE).  

A ordenação considerou para o componente principal 1 (CP1), as variáveis proteína 

bruta, matéria mineral e extrato etéreo com relação positiva (+) e fibra em detergente neutro 

com relação negativa (-). Para o componente principal 2 (CP2) foi considerada a variável 

matéria seca com relação negativa (-), proteína bruta e fibra em detergente ácido com relação 

positiva (+). 

  De acordo com a Figura 1, pode-se constatar a formação dos três grupos distintos, 

onde no grupo I, observaram-se os maiores teores de proteína bruta, matéria mineral e extrato 

etéreo e menores teores de fibra em detergente neutro, ocorrendo o inverso com o grupo II. Já 

no grupo III, ocorreram teores intermediários entre os grupos I e II, com os menores teores de 

proteína bruta e fibra em detergente ácido e maiores percentuais de matéria seca. De acordo 

com os agrupamentos, os dois componentes explicam 85% da variabilidade dos resultados. 
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FIGURA 1. Ordenação das áreas através de análise de componentes principais (PC) 
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Foi observado nesta pesquisa que os percentuais de MS e os teores de PB, MM, EE, 

FDN e FDA se assemelharam dentro de regiões diferentes a exemplo do grupo I (sítios I e IV, 

Quixelô/Tauá) e variaram dentro da mesma região – Grupo III (sítio V, Tauá). A variação 

dentro dos sítios IV e V (dentro da mesma região) podem estar associadas a alguma 

característica de solo, pois se verificarmos a Tabela 1, a disponibilidade de água no sítio IV é 

maior, consequentemente houve uma maior translocação dos nutrientes do solo para as 

plantas deste sítio refletindo em maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, ou ainda 

a alguma característica específica inerentes a cada planta, pois de acordo com Van Soest 

(1994) espécies forrageiras diferentes, crescendo nas mesmas condições ambientais podem 

demonstrar características nutritivas diferentes, sendo às variações na composição química 

das espécies resultado da diversidade genética das plantas. 

 Dentre os fatores que alteram a qualidade de uma planta forrageira, destacam-se as 

características inerentes à espécie e estádio de desenvolvimento. Com a maturidade reduz-se a 

concentração de proteína (Rauzi et al., 1969; Kilker, 1981) em conseqüência da diminuição da 

relação folha/caule, acompanhadas pelo espessamento e lignificação da parede celular 

(Dechamps, 1999). Este autor menciona também que os incrementos na deposição de lignina 

e as reduções nos teores de proteína bruta parecem ser as principais alterações químicas 

observadas na composição da matéria seca. 

Na Tabela 1 e Figura 2, estão apresentados as percentagens de MS, os teores PB, MM, 

EE, FDN e FDA e os coeficientes de variação em cada sítio ecológico de acordo com a 

análise descritiva dos sítios. Verificou-se efeito significativo (P<0,01) para todas as variáveis 

analisadas, dentro de cada sítio ecológico amostrado. De acordo com os coeficientes de 

variação, pode-se julgar a grande variabilidade dentro de cada sítio visto a diversidade das 

espécies envolvidas. 

As variáveis qualitativas das espécies analisadas (figuras 2 e 3), mostraram-se bastante 

heterogêneas, com maiores variações nos teores de MS, EE e FDN. Embora seja verificado 

que os teores de FDN são variáveis dentro de cada sítio, estes não são mais considerados 

como inibidor do consumo voluntário e sim os teores de FDA que eleva a taxa de repleção 

ruminal comprometendo o desempenho dos ruminantes. 

De maneira geral, a caatinga durante o período chuvoso apresentou uma alta 

disponibilidade de espécies herbáceas, entretanto, parte desse material não é consumida pelos 

ruminantes, haja vista que os animais escolhem sua dieta pela palatabilidade e não pela 

disponibilidade da mesma, uma vez que, muitas dessas espécies não apresentam boa aceitação 
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pelos ruminantes que pastejam na caatinga, devido a alguns fatores inibidores da ingestão, 

entre eles o alto teor de tanino, encontrado em muitas espécies desse ambiente.  

TABELA 1.  Valores médios de matéria seca (%MS), proteína bruta (%PB), matéria mineral 

(%MM), extrato etéreo (%EE), fibra em detergente neutro (%FDN), fibra em 

detergente ácido (%FDA) e coeficientes de variação (%CV) para a vegetação 

herbácea dos cinco sítios ecológicos amostrados 

Teores (%) Vegetação do Sítio 
ecológico MS** PB** MM** EE** FDN** FDA** 

I 30,52 16,65 15,03 5,40 55,42 39,82 
CV (%)  47,42 17,92 30,30 80,52 21,44 25,14 
II 21,92 15,96 12,61 5,10 59,58 38,80 
CV (%) 33,64 18,13 22,55 32,07 63,23 13,47 
III 23,17 12,97 8,79 4,25 69,42 41,44 
CV (%) 63,27 37,04 27,69 31,23 16,29 11,57 
IV 38,27 15,85 12,99 6,03 44,76 40,10 
CV (%) 37,47 19,74 50,64 44,54 30,61 8,60 
V 41,12 11,47 10,50 5,87 56,21 34,96 
CV (%) 35,67 25,46 44,02 30,61 26,80 18,79 

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste T 
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FIGURA 2. Análise descritiva dos sítios ecológicos amostrados nas regiões de Quixelô e 

Tauá, CE. As barras na vertical correspondem ao desvio padrão das médias  
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Pode-se observar na Figura 2, que a fitomassa do estrato herbácea, apresentou teores 

relativamente elevados de MS, FDN e FDA. Os teores de FDN encontrados nos sítios 

ecológicos I, IV e V estão abaixo de 60%, indicando forragem de qualidade e condizentes 

com os verificados para a maioria das forrageiras tropicais. 

Na Figura 3, têm-se os histogramas de distribuição dos percentuais de MS, dos teores 

PB, MM, EE, FDN e FDA. Para MS, observou-se uma ampla variação entre as espécies, com 

percentuais variando de 5 a 85%, verificando-se ainda que 27% das espécies apresentaram 

teor de 25%. A espécie com menor teor de MS foi a Portulaca oleracea L., por apresentar 

folhas e caule suculentos. Os percentuais de matéria seca foram elevados nas espécies das 

famílias Poaceae, Malvaceae, Leguminoseae, Cyperaceae, Convolvulaceae, Selaginellaceae, 

Turneraceae e Euforbiaceae que apresentaram 44,33; 52,67; 57,3; 40,82; 39,79; 48,7; 44,20 e 

47,45%, respectivamente, contribuindo significativamente para a alta percentagem de MS nas 

plantas herbáceas amostradas, destacando-se as espécies Aeschynomene rudis Benth, Sida 

rhombifolia L. e Selaginella convoluta Spring. em decorrência da menor relação folha/hastes 

observada nessas espécies. Os percentuais de matéria seca verificados nesta pesquisa para 

espécies vegetais herbáceas foram superiores aos observados por Lima Júnior (2006), que 

encontrou em média 21,51% em espécies da caatinga no estado da Paraíba.  

Para a PB, verifica-se pelo histograma uma variação de 6,0 a 22,0% na MS. Constata-

se que pouco menos de 20% das espécies apresentaram teor de 18,0% na MS e menos de 5% 

teor abaixo do considerado como mínimo para mantença dos ruminantes, equiparando-se às 

melhores espécies forrageiras cultivadas. Em relação à importância do teor de PB nos 

processos fisiológicos, Veiga e Camarão (1984) consideraram que 7% é o nível crítico em 

uma planta forrageira e Minson (1984) afirmou ser este valor o nível mínimo para que o 

alimento tenha fermentação ruminal adequada. 

Os teores protéicos do estrato herbáceo encontrados nesta pesquisa corroboraram com 

os verificados por Lima et al. (1986) na leguminosa mororó (arbusto), moleque-duro (arbusto) 

e no grupo arbusto + ervas que variam ao longo do ano de 11,5 a 22,5%, de 12,4 a 21,8% e de 

10,0 a 22,0%, respectivamente. Embora o teor de proteína bruta seja um bom indicativo 

inicial da composição bromatológica da vegetação da caatinga, os elevados teores verificados 

nas pesquisas podem apresentar-se com percentual significativo ligado a NIDA e, 

conseqüentemente indisponível para os animais. 
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FIGURA 3.  Histograma de distribuição da percentagem de matéria seca (MS), dos teores de 

proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em 

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) do material 

amostrado em duas regiões do Estado do Ceará 

 

Para matéria mineral, mais de 40% das espécies apresentaram em média 10% na MS, 

assemelhando-se aos verificados por Lima Júnior (2006) com média de 11,29%, ficando os 

demais acima de 18%. Em se tratando de espécies do componente herbáceo, como as plantas 

estão em contato direto com o solo, no momento da coleta estas podem ter sido contaminadas. 
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A composição bromatológica é o passo inicial utilizado para medir o valor nutritivo 

das forrageiras. A baixa qualidade das espécies forrageiras tropicais é freqüentemente 

mencionada na literatura e estão associados aos reduzidos teores de proteína bruta e minerais 

e o alto conteúdo de fibra. Araújo Filho et al. (2002), destacaram que entre as variáveis que 

mais se alteram com o grau de maturação das plantas da caatinga são evidentes a redução do 

teor de PB e aumento do teor dos constituintes da parede celular.  

Com relação ao teor de EE, ocorreu uma variação de 2,4 a 12,0%, com pouco mais de 

25% das espécies com teor de 4,8% na MS, considerados normais, haja vista que as 

forrageiras apresentam baixo teor de lipídios em sua composição. Esses teores se assemelham 

aos verificados por Moreira et al. (2006) com 2,57% para a malva branca. Nascimento et al. 

(1996) estudando as forrageiras herbáceas da bacia do Parnaíba encontraram teores de 16,98% 

de PB e 1,63% de EE para Commelina spp; 19,21% de PB, 1,95% de EE e 11,75% de MM 

para Stylosanthes humillis Kunth; 15,57% de PB, 2,63% de EE e 6,47% de MM para Sida 

cordifolia; 18,10% de PB e 2,02% de EE para Senna obtusifolia; 21,40% de PB, 2,94% de EE 

e 12,95% de MM para Brachiaria mollis e 9,67 a 16,21% de PB, 2,85% de EE e 3,49% de 

MM para Borreria spp. Estes teores assemelham-se aos constatados nesta pesquisa para a 

maioria das espécies encontradas. 

Em se tratando da FDN houve uma ampla variação entre as espécies, sendo verificado 

teores de 36 a 90% na MS, com 18% das espécies apresentando teor de 48%, isto 

provavelmente devido a avançada fase fenológica de um grupo de espécies extremamente 

precoces que nos primeiros dois meses da estação chuvosa completa seu ciclo e fenecem. 

Apesar de se tratar de espécies herbáceas colhidas com 30 a 45 dias após sua emergência, no 

momento do processamento do material para análise, foi detectado material bastante fibroso 

nas espécies Portulaca oleracea L., Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees,, Turnera ulmifolia 

L., Herissantia crispa (L.) Brizicky, Hyptis suaveolens Point., Ipomoea spp. e família 

Poaceae, onde as dicotiledôneas apresentavam baixa relação folha/caule estando todas as 

espécies na fenofase de frutificação.  

Os teores de FDA variaram de 22,5 a 49,5%, com cerca de 20% das espécies com teor 

de 40,5% na MS. Segundo Van Soest (1994), elevadas temperaturas, que são características 

marcantes das condições tropicais, promovem rápida lignificação da parede celular, 

acelerando a atividade metabólica das células. Os teores de FDN e FDA, embora 

relativamente elevados para espécies herbáceas estão de acordo com os considerados 

adequados para as espécies nativas da caatinga.  
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Pimentel et al. (1992), avaliando a composição química da caatinga raleada e DIVMS 

da dieta de ovinos no sertão Centro Norte do Ceará, verificaram teores de FDN relativamente 

elevados durante o período chuvoso, atribuindo tal resultado ao fato de uma maior 

participação de gramíneas neste período. Resultados semelhantes foram observados por 

Moreira et al. (2006) no sertão do Pernambuco, para malva branca, malva rasteira e orelha de 

onça, com teores variando de 52,81; 54,17; 44,70% para a MS, 70,16; 58,97; 62,25% para 

FDN e 37,81; 35,74; 47,57% para a FDA, respectivamente. Os teores de FDN e FDA 

verificados nesta pesquisa estão condizentes com os obtidos por estes autores.  
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CONCLUSÕES 

 

A maior parte das espécies analisadas, quanto à composição bromatológica, tem 

potencial para o uso como forrageira.  

A conservação do material excedente durante o período chuvoso pode suprir a 

deficiência de proteína e fibra disponível e promover a manutenção do padrão de fermentação 

do rúmen, melhorando o desempenho dos ruminantes no período de escassez de forragem. 
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CAPÍTULO 4 
__________________________________________________________________________ 

Fracionamento dos compostos nitrogenados, dos carboidratos e estimativa do NDT de 
forrageiras herbáceo em áreas de Quixelô e Tauá, Ceará 
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CAPÍTULO 4 
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Fracionamento dos compostos nitrogenados, dos carboidratos e estimativa do NDT de 
forrageiras herbáceo em áreas de Quixelô e Tauá, Ceará 

 
 

RESUMO 
 
 

Neste trabalho foram determinadas as frações nitrogenadas e dos carboidratos totais 

(CHO) e estimado os nutrientes digestíveis totais (NDT) de forrageiras herbáceas da caatinga 

cearense. As forrageiras herbáceas analisadas foram: Arachis pusilla Benth., Macroptilium 

lathyroides (L) Urb., Desmodium tortuosum (Sw.) Dc., Aeschynomene rudis Benth., 

Stylosanthes humilis Kunth., Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby, Digitaria insularis 

(L.) Fodde, Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc., Paspalum conspersum Schrad., Eragrostis 

pilosa (L.) P. Beauv., Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv., Cenchrus equinatus, 

Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr, Waltheria indica L., Sida rhombifolia L., Ipomoea 

purpurea (L.) Roth., Ipomoeae hederifolia L., Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell, 

Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees, Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. Schum.,  

Hyptis suaveolens Point., Commelina erecta L., Dorstenia spp. e Portulaca oleracea L. A 

fração A foi determinada a partir do tratamento de 0,5 g de amostra com ácido tricloacético 

(TCA) a 10%. O nitrogênio insolúvel total foi obtido a partir do tratamento de 0,5 g da 

amostra com tampão borato-fosfato. A fração B3 foi obtida pela diferença entre NIDN e 

NIDA. A fração C foi considerada como sendo o nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA), e a fração B2 determinada pela diferença entre o nitrogênio total e as frações A, B1, 

B2 e C. Os carboidratos totais foram calculados a partir da fórmula CHO = 100 – (%PB + 

%EE + %MM); a fração C foi estimada através da equação: 100*FDN (%MS)*0,01*Lignina 

(%FDN)*2,4)/CHO (%MS). A fração B2 foi determinada através da formula 100*((FDN 

(%MS) – (PDIN (%PB)*0,01*PB (%MS)) – FDN (%MS)*0,01*Lignina 

(%FDN)*2,4)))/CHO (%MS). As frações de carboidratos com elevadas taxas de degradação 

ruminal (A +B1) foram determinadas pela diferença entre 100 - (C+B1). Foram utilizadas as 

equações do NRC (2001) para predição do valor energético. Para a fração A (nitrogênio não-

protéico - NNP) dos compostos nitrogenados registrou-se valores de 56,66% para Waltheria 

indica L., e 78,26% para o Macroptilium lathyroides (L) Urb.. Ipomoea purpurea (L.) Roth. e 

Stylosanthes humilis Kunth. apresentaram, respectivamente, valores superiores de fração B1 

(14,13 e 19,41%) em relação às demais espécies avaliadas. Para a fração B2 foram obtidos 

valores da ordem de 32,21 e 34,06% para Paspalum conspersum Schrad. e Waltheria indica 
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L., respectivamente. A fração B3 variou entre 0,62 a 25,70%, para Waltheria indica L. e 

ipomoeaea hederifolia L., respectivamente. A fração C dos compostos nitrogenados foi menor 

para o capim Cenchrus equinatus (0,75%), seguido da Ipomoea grandifolia (Dammer) O' 

Donell, (1,13%). No fracionamento de carboidratos, observou-se que a fração C variou 

13,49% (Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell,) a 52,90% (Wissadula subpeltata 

(Kuntze) R. E. Fr). Para o Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. foi observado menor valor para 

A+B1 (0,74%) e maior para o Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby (52,79%). As 

leguminosas Macroptilium lathyroides (L) Urb e Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & 

Barneby e as convolvuláceas Ipomoeaea hederifolia L., e Ipomoea grandifolia (Dammer) O' 

Donell, apresentaram 82,41; 84,95; 84,07 e 86,50% de seus carboidratos nas formas de fração 

A+B1+B2. Nos valores energéticos estimados para NDT, ED, EMP e ELL, observaram-se 

para Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell. 78,96%; 3,45; 3,08; 1,94 Mcal/kg; 

Macroptilium lathyroides (L) 69,00%; 2,78; 2,37; 1,47 Mcal/kg; Senna obtusifolia (l.) H. S. 

Irwin & Barneby. 67,86%; 2,94; 2,53; 1,59 Mcal/kg; Aeschynomene rudis Benth. 65,71; 2,94; 

2,53; 1,59 Mcal/kg e Stylosanthes humilis Kunth. 64,82%; 2,90; 2,49; 1,56 Mcal/kg, 

respectivamente, as quais apresentaram valores superiores às demais espécies estudadas. O 

fracionamento de carboidratos e proteínas são análises simples, não onerosas e devem ser 

realizadas em todos os alimentos destinados a ruminantes. A utilização das equações do NRC 

(2001) para predição dos valores energéticos dos alimentos foi adequada para as condições da 

pesquisa, havendo a necessidade de validação para estas espécies da caatinga.  

  

 

 

Termos para indexação: energia, proteína, semi-árido 
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CHAPTER 4 
 

Fractionation of nitrogen compounds, carbohydrates and estimation of the TDN of 
herbaceous forage in areas of Quixelô and Taua, Ceara State 

___________________________________________________________________________ 
 

 
 

ABSTRACT 
 
 

In this work the fractions nitrogen were determined and total carbohydrates (CHO) 

and the estimated digestible nutrients total (TDN) of forage herbaceous of caatinga cearense. 

The fodder evaluated in this study were: amendoim forrageiro - Arachis pusilla Benth., 

Feijãozinho - Macroptilium lathyroides (L) Urb., rapadura de cavalo - Desmodium tortuosum 

(Sw.) DC., Canafistulazinha - Aeschynomene rudis Benth., erva de ovelha - Stylosanthes 

humilis Kunth., mata pasto - Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby, capim amargoso - 

Digitaria insularis (L.) Fodde, milhã branca - Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc., milhã 

roxa - Paspalum conspersum Schrad., Cocksfoot - Eragrostis Hairy (L.) P. Beau.,capim mão 

de sapo - Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beau., capim carrapicho - Cenchrus equinatus, 

malva paco-paco - Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr, malva amarela – Waltheriai 

indica L., Sida rhombifolia L, I Jitirana - Ipomoea purpurea (L.) Roth., Jitirana II - 

Ipomoeaea hederifolia L., Jitirana III - Ipomoea grandifolia (Dammer) O 'Donell, capim 

barba de bode - Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees., Ervanço - Diodia saponarifolia 

(Cham & Schltdl) K. Schum., Bamburral - Hyptis suaveolens Point., lágrima de santa luzia 

Commelina erecta L., Dorstenia spp. and beldroega - Portulaca oleracea L. The fraction A 

determined was from the treatment of 0.5 grams of sample with tricloacetico acid (ACT) a 

10%. The total nitrogen insoluble was obtained from the processing of 0.5 grams of sample 

with borate buffer-phosphate. The fraction B3 was obtained by the difference between NIDN 

and NIDA. The C fraction was regarded as the acid detergent insoluble nitrogen (NIDA) and 

fraction B2 determined by the difference between the total nitrogen and fractions A, B1, B2 

and C. The total carbohydrates were calculated from the formula CHO = 100 - 

(%CP+%EE%+%MM), the fraction C was estimated by the equation: 100 * NDF (% DM) * 

0.01 * Lignin (% NDF)*2.4)/CHO (% DM). The fraction B2 was determined by the formula 

100 * ((NDF (% DM) - (PDIN (%CP) * 0.01 * MO (% DM)) - NDF (% DM) * 0.01 * Lignin 

(NDF%) * 2.4)))/CHO (% DM). The fractions of carbohydrates with high rates of degradation 

rumen (A+B1) were determined by the difference between 100 - (C+B1). Were used the 
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equations of NRC (2001) for prediction of energy. For the fraction A (non-protein nitrogen - 

NNP) of nitrogen signed on values of 56.66% a 77.46% to malva yellow and feijãozinho. 

Aeschynomene rudis Benth. and Stylosanthes humilis Kunth. presented, respectively, values 

higher fraction to B1 (14.13 and 19.46%) compared with other species evaluated. For the 

fraction B2 were obtained values of the order of 32.21 and 34.06% for Paspalum conspersum 

Schrad. and Waltheria indica L. respectively. The fraction B3 ranged from 0.62 to 25.70% for 

Waltheria indica L. and Ipomoeaea hederifolia L. respectively. The C fraction of nitrogen 

was lower for the grass Cenchrus equinatus (0.75%), followed by Ipomoea grandifolia 

(Dammer) O' Donell. (1.13%). In fractions of carbohydrates, it was observed that the C 

fraction ranged 13.49% (Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell) to 52.90% (Wissadula 

subpeltata (Kuntze) R. E. Fr). For Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. the was observed lesser 

value to A+B1 (0.74%) and higher for the Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby. 

(52.79%). Legumes Macroptilium lathyroides (L) Urb. and Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin 

& Barneby. and convolvulaceas Ipomoeaea hederifolia L. and Ipomoea grandifolia 

(Dammer) O' Donell, showed 82.41, 84.95, 84.07 and 86.50% of their carbohydrates in the 

form of fraction A+B1+B2. The energy values estimated to TDN, ED, EMP and ELL, it was 

observed for Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell. 78.96%, 3.45, 3.08, 1.94 Mcal/kg; 

Macroptilium lathyroides (L) Urb. 69.00%, 2.78, 2.37; 1.47 Mcal/kg; Senna obtusifolia (L.) 

H. S. Irwin & Barneby. 67.86%, 2.94, 2.53, 1.59 Mcal/kg; Aeschynomene rudis Benth. 65.71, 

2.94, 2.53, 1.59 Mcal / kg and Stylosanthes humilis Kunth. 64.82%, 2.90, 2.49, 1.56 Mcal/kg, 

respectively, which showed higher than other species. The fractionation of carbohydrates and 

protein are analysis simple, not expensive and must be carried out in all feed for ruminants. 

The use of equations of the NRC (2001) to predict the energy values of foods was appropriate 

for the conditions of this research, there is a need for validation for these species of caatinga. 
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INTRODUÇÃO 

 

As condições edafoclimáticas do semi-árido não favorecem a produção de forragem, 

em quantidade e qualidade, na maior parte do ano. Conseqüentemente, o desempenho dos 

rebanhos é limitado pela falta de nutrientes na época seca. Por isso deve haver constante 

preocupação na busca de conhecimentos sobre o potencial para uso na alimentação animal das 

espécies de ocorrência na região semi-árida e sua aptidão para uso como forrageiras. 

O valor nutritivo de um alimento está associado à sua composição química e ao nível 

de aproveitamento dos nutrientes. Para os ruminantes, a associação da forrageira com os 

microrganismos do rúmen permite a utilização indireta de carboidratos estruturais inacessível 

à atuação das enzimas dos animais superiores (MAGALHÃES at al., 2006). 

Considerando que os alimentos tropicais apresentam elevado teor de carboidratos 

fibrosos (CF) com lenta degradação no rúmen, e que as fontes protéicas são rapidamente 

degradadas, pode-se inferir que a disponibilidade de energia por unidade de tempo é o fator 

que mais limita a síntese microbiana (Cabral et al., 2004). Sniffen et al. (1992) sugeriram que 

os alimentos utilizados para os ruminantes sejam fracionados para formular dietas que 

promovam adequada digestão ruminal de carboidratos e proteínas e obter o máximo 

desempenho dos microrganismos ruminais, pois estariam minimizando as perdas energéticas e 

nitrogenadas no rúmen. 

Atualmente os sistemas de avaliação de alimentos para ruminantes que dão suporte à 

formulação de rações exigem que os alimentos utilizados pelos animais sejam fracionados no 

sentido de melhor caracterizá-los (Sniffen et. al., 1992). A fração protéica dos alimentos pode 

ser fracionada em componentes A (fração solúvel – nitrogênio não protéico (NNP)), B1 

(fração solúvel rapidamente degradada no rúmen), B2 (fração insolúvel, com taxa de 

degradação intermediária no rúmen), B3 (fração insolúvel lentamente degradada no rúmen) e 

fração C que é indigestível durante sua permanência no trato gastrintestinal. 

Os carboidratos também podem ser fracionados em componentes A (açúcares solúveis 

com rápida degradação ruminal), B1 (amido e pectina), B2 (correspondente a fibra 

potencialmente degradável com taxa de degradação mais lenta) e C que apresenta 

característica de indigestibilidade. Este subfracionamento foi descrito por Sniffen et al., 

(1992), sendo objeto de entrada de dados para o sistema Cornell Net Carbohydrate And 

Protein System (CNCPS). Este sistema tem como objetivos estimar as taxas de degradação 

ruminal de diferentes subfrações dos alimentos; maximizar a sincronização de proteínas e 
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carboidratos no rúmen e conseqüentemente a produção microbiana, além de minimizar as 

perdas nitrogenadas (SNIFFEN et al., 1992). 

O valor energético do alimento não depende apenas das quantidades dos diversos 

nutrientes em sua composição, mas, sobretudo, das frações desses nutrientes que o animal 

pode ingerir, digerir e utilizar (MODESTO et al., 2004). 

Embora a quantidade total de energia contida no alimento seja facilmente medida pela 

combustão na bomba calorimétrica, a variabilidade na digestibilidade e no metabolismo dos 

alimentos impede o uso da energia bruta na formulação de dietas ou na comparação de 

alimentos. Entre as fontes de variação, estão incluídos os fatores relacionados ao animal, ao 

alimento e à dieta. A partir da publicação do NRC (2001), passou-se também a estimar o NDT 

da dieta a partir de sua composição químico-bromatológica, adotando-se para isso uma série 

de equações, em que as frações digestíveis dos nutrientes são obtidas separadamente e, em 

seguida, somadas para se chegar ao valor do NDT. Quando não é possível a realização de 

ensaio de digestibilidade, a metodologia apresentada pelo NRC (2001) pode ser utilizada 

alternativamente para se estimar o NDT (Pereira et al., 2008). Dessa forma, é importante que 

sejam caracterizadas energeticamente as espécies forrageiras herbáceas disponíveis na 

caatinga, uma vez que as gramíneas e dicotiledôneas herbáceas perfazem aproximadamente 

80% da dieta dos ruminantes durante o período chuvoso, além disso os dados sobre estes 

alimentos são escassos. 

Diante disso o objetivo do presente estudo foi determinar as frações que constituem os 

carboidratos totais (CT), os compostos nitrogenados e estimar o valor energético a partir de 

equações do NRC (2001) de espécies herbáceas da caatinga cearense com potencial 

forrageiro.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram coletadas espécies herbáceas da caatinga em cinco sítios ecológicos nos 

municípios de Quixelô e Tauá, sendo verificados 22 famílias, 47 gêneros e 54 espécies, 

totalizando 16.803 indivíduos, durante a estação chuvosa do ano de 2006 por volta de 30 a 45 

dias. 

 As forrageiras avaliadas neste estudo foram: amendoim forrageiro - Arachis pusilla 

Benth., feijãozinho - Macroptilium lathyroides (L) Urb., rapadura de cavalo - Desmodium 

tortuosum (Sw.) Dc., canafistulazinha - Aeschynomene rudis Benth., erva de ovelha - 

Stylosanthes humilis Kunth., mata-pasto - Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby, capim 

amargoso - Digitaria insularis (L.) Fodde, milhã branca - Brachiaria plantaginea (Link) 

Hitchc., milhã roxa - Paspalum conspersum Schrad., capim panasco - Eragrostis pilosa (L.) 

P. Beauv., capim mão de sapo - Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv., capim carrapicho - 

Cenchrus equinatus, malva paco-paco - Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr, malva 

amarela - Waltheria indica L., relógio - Sida rhombifolia L., Jitirana I - Ipomoea purpurea 

(L.) Roth., Jitirana II - Ipomoeaea hederifolia L., Jitirana III - Ipomoea grandifolia (Dammer) 

O' Donell, capim barba de bode - Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees., ervanço - Diodia 

saponarifolia (Cham & Schltdl) K. Schum., bamburral - Hyptis suaveolens Point., lágrima de 

Santa Luzia Commelina erecta L., contra erva - Dorstenia spp, gervão branco - Croton 

lundianus (Dierdr) Muell. Arg.  e beldroega - Portulaca oleracea L.. As amostras foram 

conduzidas ao Laboratório de Nutrição Animal da Universidade Federal do Ceará - 

LANA/DZ/UFC, pré-secas em estufa de ventilação forçada a 55ºC durante 72 horas. 

Posteriormente, todas as forrageiras foram moídas em peneira de 1 mm e analisadas para 

matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), 

extrato etéreo (EE), segundo a AOAC (1990), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e 

ácido (FDA), FDN corrigida para seu conteúdo de cinzas e proteínas (FDNcp) e lignina, 

conforme Van Soest et al. (1991). 

Foram determinadas ainda, as frações protéicas, onde a fração A (nitrogênio não 

protéico) foi determinada a partir do tratamento de 0,5 g de amostra com 50 mL de água 

destilada, por 30 minutos, e, em seguida, adicionado 10 mL de ácido tricloacético (TCA) a 

10%, deixando a amostra em descanso por mais 30 minutos. A seguir, foi feita a filtragem da 

amostra, utilizando-se funil nº 7 e papel de filtro (Whatman, nº 54). As amostras foram 

colocadas em tubos macro Kjeldahl, adicionada uma medida de aproximadamente 15 g da 
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mistura digestora e 20 mL de ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado PA, seguindo o mesmo 

procedimento de digestão, destilação e titulação na determinação da PB. O nitrogênio 

insolúvel total foi obtido a partir do tratamento de 0,5 g da amostra com tampão borato-fosfato 

(NaH2PO4.H2O a 12,2 g/L + Na2B4O7.10 H2O a 8,91 g/L + 100 mL/L de álcool butílico 

terciário) por três horas, seguindo o mesmo procedimento descrito anteriormente, 

determinando-se desta forma o nitrogênio residual e pela diferença entre o nitrogênio total e o 

insolúvel total, foi obtido o nitrogênio solúvel total (NNP + proteína solúvel), descontando-se 

a fração A para obtenção da fração B1. A fração B3 foi obtida pela diferença entre NIDN e 

NIDA. A fração C foi considerada como sendo o nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA), e a fração B2 determinada pela diferença entre o nitrogênio total e as frações A, B1, 

B3 e C, de acordo com Licitra et al. (1996). 

Os carboidratos totais foram calculados a partir da fórmula CHO = 100 – (%PB + 

%EE + %MM); a fração C foi estimada através da equação: 100*FDN (%MS)*0,01*Lignina 

(%FDN)*2,4)/CHO (%MS) descrita por Sniffen et al. (1992). A fração B2 foi determinada 

através da formula 100*((FDN (%MS) – (PDIN (%PB)*0,01*PB (%MS)) – FDN 

(%MS)*0,01*Lignina (%FDN)*2,4)))/CHO (%MS). As frações de carboidratos com elevadas 

taxas de degradação ruminal (A +B1) foram determinadas pela diferença entre 100 - (C+B1). 
Para a estimativa dos valores de nutrientes digestíveis totais (NDT) utilizou-se à 

fórmula: %NDT = %CNFd + %PBd + (%AGd*2,25) + %FDNnd – 7, em que: CNFd 

corresponde aos carboidratos não fibrosos digestíveis, PBd à proteína bruta digestível, AGd 

aos ácidos graxos digestíveis, FDNnd à fibra em detergente neutro corrigida para nitrogênio 

digestível e o valor 7 refere-se ao NDT fecal metabólico, ou seja, à correção utilizada, uma 

vez que as frações digestíveis dos alimentos consideradas para o cálculo do NDT referem-se à 

digestibilidade verdadeira e não à aparente (NRC, 2001). 

Para se calcular o %CNFd, utilizou-se a equação: %CNFd = 0,98*[100 - (%PB + 

%EE+ %FDNn + %MM)]*PAF, onde PAF é um fator de ajuste igual a 1 para todos os outros 

alimentos, conforme NRC (2001). 

Para o cálculo do %PBd, foi utilizada a equação para alimentos volumosos: %PBd = 

%PB x exp [-1,2 x (%PIDA/%PB)]. Para o cálculo de %AGd foram utilizadas as equações: 

%AGd = (%EE – 1) para % de extrato etéreo >1, e para alimentos com teores de EE<1,0% 

AGd = 0. Para o cálculo de %FDNd, utilizou-se a expressão: %FDNnd = 0,75*(%FDNn – 

0,667 %LIG)*[1- (%LIG/%FDNn)], onde: %FDNn = %FDN – %PIDN. 

Foram calculados os valores de energia digestível (ED Mcal/kg), energia 

metabolizável produtiva (EMp Mcal/kg) e energia líquida de lactação (ELL Mcal/kg), 
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conforme as equações propostas pelo NRC (2001): ED (Mcal/kg) = (CNFd/100)*4,2 + 

(FDNd/100)*4,2 + (PBd/100)*5,6 + (AGd/100)*9,4 – 0,3; EMp (Mcal/kg) = (1,01*ED – 

0,45) + p 0,0046* (EE – 3); ELL (Mcal/kg) = [0,703*EM ] – 0,19. 
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 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A composição bromatológica, o fracionamento de carboidratos e dos compostos 

nitrogenados para as espécies herbáceas de maior ocorrência nas áreas estudadas estão 

expressos nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Apesar de a caatinga apresentar uma riqueza de 

espécies muito grande no estrato herbáceo, tendo uma participação importante na dieta de 

caprinos e ovinos, principalmente no período chuvoso, pouco se conhece sobre a composição 

química dessas espécies, entretanto, o conhecimento mais detalhado poderá indicar formas de 

manejo no sentido de melhorar a sua utilização. 

Entre as forrageiras avaliadas, houve considerável variação nas frações nitrogenadas 

(Tabela 2, Figuras 1 e 2). Quando se avalia os teores de proteína bruta (Tabela 1) entre as 

leguminosas - Arachis pusilla Benth. (18,03%) e Macroptilium lathyroides (L) Urb. (18,19%) 

apenas sob a forma de valor absoluto, nota-se que, embora semelhantes em termos de proteína 

bruta, apresentaram-se diferentes quando avaliados sob o aspecto dinâmico obtido através do 

fracionamento. O valor da fração B1 (peptídeos e oligopeptídeos) do Arachis pusilla Benth. 

foi aproximadamente duas vezes maior que o observado para o Macroptilium lathyroides (L) 

Urb. (Tabela 2), o que pode resultar em perdas nitrogenadas ruminais. Neste caso, 4,06% da 

proteína bruta (fração C) contida no Arachis pusilla Benth. não seria digerido pelo trato 

gastrintestinal, enquanto que para o f Macroptilium lathyroides (L) Urb. esta fração foi de 

2,43%. 

Foram observados para as frações A (nitrogênio não-protéico - NNP) dos compostos 

nitrogenados, valores de 56,66% para Waltheria indica L., e 78,26% para o Ipomoea 

purpurea (L.) Roth. Ipomoea purpurea (L.) Roth. I e Stylosanthes humilis Kunth. 

apresentaram, respectivamente, valores superiores de fração B1 (14,13 e 19,41%) em relação 

às demais espécies avaliadas. Para a fração B2, foram obtidos valores da ordem de 34,06 e 

32,21% para Paspalum conspersum Schrad e Waltheria indica L., respectivamente. A fração 

B3 variou entre 0,62 a 25,70%, para Waltheria indica L. e Ipomoeaea hederifolia L., 

respectivamente. A fração C dos compostos nitrogenados foi menor para Cenchrus equinatus 

(0,75%), seguido da Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell. (1,13%). 
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TABELA 1 Composição bromatológica das forrageiras herbáceas da caatinga cearense 

Composição Bromatológica 
Alimentos MS (%) MM1 MO1 EE1 PB1 PIDN1 PIDA1 FDN1 FDNcp1 FDA1 CHT1 CNE1 LIG.2 

Arachis pusilla Benth 25,43 13,08 86,92 5,27 18,03 6,56 4,06 53,39 46,16 34,78 63,62 17,47 20,37 
  Macroptilium lathyroides (L) Urb 24,00 6,19 93,83 6,11 18,19 4,74 2,43 52,17 47,39 29,24 69,52 22,12 9,97 
 Desmodium tortuosum (Sw.) Dc 19,02 9,01 90,99 4,12 18,50 6,85 2,91 48,84 41,91 30,64 68,37 26,46 16,56 
Aeschynomene rudis Benth. 67,61 4,29 95,71 4,94 16,43 5,15 2,42 54,94 49,76 35,66 74,35 24,58 13,22 
.Stylosanthes humilis Kunth. 15,27 9,01 90,99 7,05 11,93 7,40 2,16 42,78 37,28 26,63 70,84 33,56 14,02 
Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby 30,76 7,47 92,53 5,87 10,32 4,63 2,51 40,66 35,94 21,26 76,33 40,39 11,74 
Digitaria insularis (L.) Fodde 36,63 6,64 93,36 5,32 8,19 5,23 3,24 80,01 74,75 40,06 79,85 5,09 13,34 
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc     15,97 12,53 87,47 3,18 13,58 7,05 2,13 73,67 66,59 34,49 70,70 4,10 12,52 
Paspalum conspersum Schrad 18,00 10,95 89,05 2,81 10,24 4,26 2,47 70,06 65,77 39,30 76,00 10,23 11,27 
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv 32,69 6,07 93,93 2,23 10,78 4,79 2,02 85,10 80,28 40,46 80,90 0,62 11,35 
Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv. 9,90 9,46 90,54 4,43 9,27 4,56 2,37 75,93 71,36 37,10 76,84 5,48 14,55 
Cenchrus equinatus 17,96 10,25 89,75 5,59 8,43 4,11 0,75 74,16 70,02 32,17 75,73 5,70 11,51 
Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr. 22,60 8,90 91,10 4,36 18,70 8,17 3,63 56,79 48,58 30,79 68,02 19,44 26,40 
Waltheria indica L. 30,61 5,82 94,18 2,68 8,73 5,66 5,04 61,83 56,10 36,94 82,76 26,66 26,00 
Sida rhombifolia L. 62,93 12,70 87,3 4,89 11,28 5,54 2,76 54,86 47,47 47,47 73,77 26,29 25,38 
Ipomoea purpurea (L.) Roth. 11,24 15,55 84,45 6,08 16,73 7,07 3,54 53,32 48,58 28,34 68,02 19,44 26,40 
Ipomoeaea hederifolia L. 12,93 11,57 88,43 3,78 11,60 6,29 1,92 48,78 56,10 31,32 82,76 26,66 26,00 
Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell, 35,32 8,04 91,96 12,23 11,97 5,42 1,13 40,99 47,47 24,06 73,77 26,29 25,38 
Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees., 35,24 9,08 90,92 5,87 11,93 5,63 3,66 72,03 64,57 34,31 67,55 2,98 16,24 
Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. 
Schum 

21,34 13,89 86,11 3,19 18,71 7,44 3,09 48,11 41,56 24,26 73,06 31,50 18,81 

Hyptis suaveolens Point. 27,34 11,48 88,52 5,87 10,25 4,48 2,71 48,42 42,73 30,38 72,38 29,66 15,95 
Commelina erecta L. 12,93 15,99 84,01 5,49 23,77 7,16 2,85 52,65 38,43 24,51 54,75 9,34 13,17 
Dorstenia spp. 24,03 14,97 85,03 6,66 18,77 8,04 3,21 53,48 44,50 22,19 56,13 25,12 14,77 
Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg.  26,19 15,32 84,68 7,39 21,15 6,60 5,48 36,24 31,00 31,12 69,26 33,43 17,80 
Portulaca oleracea L. 6,22 15,82 84,18 7,55 11,00 5,32 3,62 50,28 44,87 24,63 65,63 20,77 12,88 
Média 25,69 10,56 89,44 5,32 13,94 5,93 2,88 57,18 51,97 31,68 71,64 19,74 17,02 

1 Expresso como percentagem da Ms (%); 2 Expresso como percentagem da FDN (%) 
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TABELA 2 Frações nitrogenadas e de carboidratos das forrageiras herbáceas da caatinga 

cearense  

 
Frações nitrogenadas  Frações de Carboidratos  

Alimentos A1 B11 B21 B31 C2 NIDN A+B12 B22 C2 
Leguminosas 

Arachis pusilla Benth 73,28 3,64 16,52 2,49 4,06 36,38 26,45 32,56 41,00 
 Macroptilium lathyroides (L) Urb 77,46 1,86 15,94 2,31 2,43 26,06 31,78 50,63 17,93 
 Desmodium tortuosum (Sw.) Dc 75,50 2,47 15,18 3,97 2,90 36,86 38,58 32,97 28,45 
Aeschynomene rudis Benth. 74,61 0,21 20,03 2,72 2,42 31,34 33,02 43,53 23,45 
.Stylosanthes humilis Kunth. 63,24 19,46 11,89 3,24 2,16 62,03 47,21 32,46 20,33 
Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & 
Barneby 

66,37 5,53 23,46 2,12 2,51 44,86 52,79 32,16 15,04 

Gramíneas 
Digitaria insularis (L.) Fodde 61,12 2,79 30,86 1,98 1,45 63,86 6,34 61,60 32,06 
Brachiaria plantaginea (Link) 
Hitchc 

62,28 
4,04 26,62 4,92 2,13 

51,91 5,72 
64,22 30,06 

Paspalum conspersum Schrad 61,53 2,00 32,21 1,79 2,47 41,60 13,43 58,38 28,20 
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv 75,45 1,35 18,40 2,77 2,02 46,64 0,74 70,59 28,67 
Dactyloctenium aegyptium (L.) P. 
Beauv. 

74,67 4,33 16,44 2,18 1,69 49,19 7,11 58,38 34,51 

Cenchrus equinatus 69,14 5,79 20,95 3,37 0,75 48,75 7,53 67,98 24,49 
Malvácea 

Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. 
Fr. 

75,1 4,43 12,30 4,54 3,63 43,69 28,52 18,57 52,90 

Waltheria indica L. 56,66 3,61 34,06 0,62 5,04 64,83 32,15 21,30 46,55 
Sida rhombifolia L. 75,97 8,98 9,50 2,78 2,76 49,11 33,27 21,47 45,26 

Convolvulácea 
Ipomoea purpurea (L.) Roth. 78,26 14,13 0,09 4,23 3,27 42,26 22,56 52,65 24,79 
Ipomoeaea hederifolia L. 67,00 1,01 4,36 25,70 1,92 54,22 41,95 42,12 15,92 
Ipomoea grandifolia (Dammer) O' 
Donell, 

60,89 2,58 31,11 4,28 1,13 45,28 47,64 38,86 13,49 

Outras Famílias 
Cyperus uncinulatus Schrad. Ex 
Nees., 

62,00 10,07 20,52 5,29 2,11 47,19 4,35 54,12 41,53 

Diodia saponarifolia (Cham & 
Schltdl) K. Schum 

67,77 6,77 18,01 4,35 3,09 67,82 42,98 28,53 28,49 

Hyptis suaveolens Point. 75,61 3,08 10,37 5,86 5,07 43,71 40,88 33,52 25,60 
Commelina erecta L. 70,02 7,49 15,33 4,31 2,85 30,12 16,89 52,73 30,38 
Dorstenia spp. 66,16 5,61 21,63 1,12 5,48 42,83 47,19 29,96 22,85 
Croton lundianus (Dierdr) Muell. 
Arg.  

70,56 3,59 19,60 1,89 4,36 31,20 48,04 26,07 25,89 

Portulaca oleracea L. 71,96 0,44 22,28 1,69 3,62 48,36 31,51 44,83 23,66 
Média 69,30 5,01 18,71 4,02 2,85 46,97 33,69 42,81 28,86 

1Expresso como percentagem de matéria seca (%);2 Expresso como percentagem dos carboidratos totais; 3 Expresso como 
percentagem de FDN (%). 
 

 

As espécies avaliadas apresentaram níveis apreciáveis de compostos nitrogenados na 

forma de NNP, o que implicaria em fontes nitrogenadas disponíveis para bactérias 

fermentadoras de carboidratos estruturais, as quais utilizam 100% de amônia para 

atendimento de suas exigências protéicas, uma vez que estes microrganismos não utilizam 

peptídeos e aminoácidos. A Rubiaceae Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. Schum. 
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(67,82%), a Malvaceae Waltheria indica L. (64,83%), a Poaceae Digitaria insularis (L.) 

Fodde (63,86%) e a Leguminoseae Stylosanthes humilis Kunth. (62,03%) caracterizaram-se 

por boas fontes de nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN), o que propiciaria maior 

fluxo de aminoácidos para o intestino, uma vez que esta fração é degradada lentamente no 

rúmen, tornando-se fonte potencial de aminoácidos no intestino. Essa fração é representada 

pelas extensinas, que são proteínas de ligação da parede celular que apresentam lenta taxa de 

degradação, sendo, assim, digeridas principalmente nos intestinos (PEREIRA et al., 2008). 

A biomassa de bactérias ruminais que utilizam carboidratos não estruturais pode ser 

aumentada, quando ocorre disponibilidade da fração B1 no rúmen (Pereira et al., 2008). 

Quanto mais elevados os valores das frações A e B1, maior a necessidade de suprimento de 

carboidratos de rápida degradação, para a obtenção de um adequado sincronismo na 

fermentação de carboidratos e proteínas no rúmen, levando ao melhor desempenho animal 

(NOCEK e RUSSELL, 1988). 

De acordo com Brennecke (2007), em alimentos com porcentagem significativa da 

fração B2, a sua avaliação é fundamental, uma vez que a quantidade efetivamente degradada 

no rúmen é função direta da taxa de passagem. Esta fração serve como fonte de aminoácidos e 

peptídeos tanto no rúmen como no intestino delgado (SOUZA, 2004). 

As espécies forrageiras apresentaram baixa proporção de N na forma de proteína de 

lenta degradação (B3) exceto a Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell, (25,70%), 

mostrando pouca tendência de escape no rúmen e fornecimento de aminoácidos no intestino 

delgado.  

Os teores médios da fração C foram de 0,75 e 5,48% para cenchrus equinatus e 

dorstenia spp., respectivamente. Os valores encontrados para estas espécies herbáceas estão 

abaixo dos limites estipulados por Van Soest (1994), quando afirmou que cerca de 5 a 15% do 

nitrogênio total das forragens encontram-se ligado à lignina, tornando-se totalmente 

indisponível. Isso pode ser explicado pelo fato de que a fração C corresponde à proteína 

insolúvel em detergente ácido (NIDA), estando ligada à lignina, ao tanino e aos compostos de 

Mailard que são altamente resistentes à degradação microbiana e enzimática, considerada 

indisponível, tanto no rúmen como pós-rúmen (SNIFFEN et al., 1992). 
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FIGURA 1 Valores das frações de proteína em relação à proteína total das forrageiras 

herbáceas da caatinga cearense 

 

A importância do fracionamento dos carboidratos ingeridos pelos ruminantes se baseia 

na classificação das bactérias ruminais quanto à utilização dos carboidratos que constituem a 

parede celular e daqueles que se localizam no conteúdo celular com função não estrutural 

(RUSSELL et al., 1992). No fracionamento de carboidratos, observou-se que a fração C 

variou 13,49 a 52,90% para Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell, e Wissadula 
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subpeltata (Kuntze) R. E. Fr., respectivamente (Tabela 2, Figura 2). Para o Eragrostis pilosa 

(L.) P. Beauv.e Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby., foram observados valores para 

a fração A + B1, variando de 0,74 a 52,79% em relação aos carboidratos totais, 

respectivamente. As leguminosas Macroptilium lathyroides (L) Urb e - Senna obtusifolia (l.) 

H. S. Irwin & Barneby, e as convolvuláceas Ipomoea purpurea (L.) Roth., Ipomoeaea 

hederifolia L.. apresentaram 82,41; 84,95; 84,07 e 86,50% de seus carboidratos nas formas de 

fração A+B1+B2. 
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FIGURA 2 Valores das frações dos carboidratos em relação aos carboidratos totais das 

forrageiras da caatinga cearense 
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Nas forrageiras dicotiledôneas foram verificados valores para a fração C entre 13,49 

(Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell) e 52,90% (Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. 

Fr.). O fato da Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr. ter sido o volumoso que apresentou o 

maior valor da fração C, conseqüentemente, maior teor da lignina (26,40 %) em sua parede 

celular. Isso possivelmente se deve a presença dos caules desta planta que são os tecidos mais 

lignificados, conferindo menor digestibilidade dos carboidratos estruturais. 

Nas gramíneas foram verificados valores para a fração C entre 24,49 e 34,51% 

(Tabela 2). Essa variação confere diferenças importantes entre esses alimentos, uma vez que 

ela resulta em maiores ou menores digestibilidade dos carboidratos. Esta fração dos 

carboidratos totais é indisponível no rúmen e nos demais compartimentos do trato 

gastrintestinal (TGI) (Sniffen et al., 1992). Malafaia et al. (1998), observaram valores entre 

15,84 e 25,20% para a fração C, em gramíneas, e ressaltaram que esta fração está relacionada 

a digestibilidade dos carboidratos. Os carboidratos pela sua natureza química, e por questões 

físicas e anatômicas das gramíneas tropicais, são despolimerizados em uma taxa relativamente 

lenta pela microbiota ruminal, limitando a ingestão de alimentos, devido à repleção dos 

compartimentos digestivos, dessa forma, indisponibilizando energia no TGI (MERTENS, 

1987). 

Alimentos volumosos, com mais altos teores de FDN, possuem maior proporção da 

fração B2 de carboidratos. A disponibilidade de carboidratos no rúmen é importante e tem 

grande efeito sobre a utilização dos compostos nitrogenados, pois as bactérias ruminais 

podem incorporar os aminoácidos e fermentá-los como fonte de energia.  

Van Soest (1994) comentou que as forrageiras tropicais são caracterizadas por 

apresentarem teores baixos de carboidratos solúveis e pela elevada proporção de parede 

celular, conseqüentemente, de carboidratos estruturais, e isso está relacionado a aspectos de 

natureza anatômica das espécies em razão da alta proporção de tecido vascular característico 

das plantas C4. Entre os grupos fotossintéticos C3 e C4 existem diferenças histo-anatômicas e 

essas diferenças, segundo Queiroz (2000), podem existir até mesmo dentro de plantas de um 

mesmo grupo fotossintético ou dentro de uma mesma espécie. 

Nas gramíneas, os valores para a fração A+B1 se situaram entre 0,74 a 13,43% (Tabela 

1, Figura 2). Estes valores estão dentro da faixa descrita na literatura, pois as forrageiras 

usualmente apresentam 50 – 80% dos seus carboidratos como sendo componentes da parede 

celular vegetal (Van Soest, 1994). Com exceção da Ciperaceae Cyperus uncinulatus Schrad. 

Ex Nees. que apresentou valor para a fração A+B1 de 4,35%, as demais dicotiledôneas 

apresentaram esta fração variando entre 16,89 e 52,79%. Este valor elevado se deve 
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possivelmente à presença de pectina presente nas folhas e caules (Van Soest, 1994). Apesar 

de serem constituintes da parede celular, as pectinas apresentam como característica cinética 

de degradação semelhante aos polissacarídeos de reserva (RODRIGUES e VIEIRA, 2006). 

O Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby apresentou superioridade da fração 

A+B1 (52,79%), seguido das forrageiras Dorstenia spp, Stylosanthes humilis Kunth., Ipomoea 

grandifolia (Dammer) O' Donell e Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg. (47,19; 47,21; 

47,64 e 48,04%), respectivamente (Figura 2). De acordo com Pereira et al. (2008), isso 

implicaria em melhor adequação energética ruminal e conseqüentemente máximo crescimento 

microbiano, uma vez que estes alimentos apresentaram também significativas frações A para 

os compostos nitrogenados (73,28; 66,16; 63,24; 60,89 e 70,56%) respectivamente. Em razão 

dos carboidratos solúveis apresentarem disponibilidade nutricional quase completa no 

ambiente ruminal (98%), a sua incorporação em rações aumentaria o fornecimento de energia 

tanto no rúmen quanto nos intestinos. Entretanto, o aumento na disponibilidade ruminal de 

CNF, possivelmente, elevaria a necessidade de suplementação com proteína degradável no 

rúmen, uma vez que os microrganismos que utilizam esses carboidratos necessitam de 

aminoácidos e peptídeos para máxima eficiência. Caso contrário, em condições extremas, 

disponibilidades excessivas de fontes energéticas e limitação de nitrogênio (N), poderá haver 

utilização de energia por parte dos microrganismos, sem produção de células e concomitante 

dissipação de energia por ciclos fúteis de íons, através da membrana microbiana, na tentativa 

de se consumir o excesso de energia (RUSSELL, 1998). 

Em relação à fração B2, as gramíneas foram os volumosos que apresentaram os 

maiores valores. Tal fato se explica pelos maiores teores de FDN nestas plantas (Tabela 1). A 

Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees. e Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. resultaram em 54,12 

e 70,59% de seus carboidratos como fração B2 e 72,03 e 85,10% de FDN (Tabela 1).  

A estimativa dos valores energéticos para as espécies herbáceas de maior ocorrência 

nas áreas estudadas está expressa na Tabelas 3. Nos valores energéticos estimados para NDT, 

ED, EMP e ELL, observaram-se para Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell 78,96%; 3,45; 

3,08 e 1,94 Mcal/kg; para Macroptilium lathyroides (L) Urb 69,00%; 2,78; 2,37; 1,47 

Mcal/kg, Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby 67,86%; 2,94; 2,53 e 1,59 Mcal/kg, 

Aeschynomene rudis Benth. 65,71; 2,94; 2,53 e 1,59 Mcal/kg e Stylosanthes humilis Kunth. 

64,82%; 2,90; 2,49 e 1,56 Mcal/kg, respectivamente, que apresentaram valores superiores em 

relação às demais espécies, evidentemente, explicados por maiores teores de carboidratos não 

fibrosos apresentados por esses alimentos. Sabe-se que o aumento do teor de CNF, 

teoricamente aumentaria o conteúdo em NDT, uma vez que estes carboidratos apresentam 
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quase completa disponibilidade nutricional para os ruminantes (Van Soest, 1967; Mertens, 

1996), bem como a exigência em proteína degradada no rúmen para o atendimento do 

requisito em nitrogênio dos microrganismos que fermentam estes carboidratos (RUSSELL et 

al., 1992). 

 

TABELA 3 Valores percentuais estimados de nutrientes digestíveis totais (NDT), energia 
digestível (ED – Mcal/kg), energia metabolizável produtiva (EMp - Mcal/kg) e 
energia líquida de lactação (ELL - Mcal/kg) das forrageiras herbáceas da 
caatinga cearense 

 
Variáveis Energéticas  

Alimentos NDT (%) ED – Mcal/kg EMP – Mcal/kg ELL– Mcal/kg 
Arachis pusilla Benth 54,37 2,47 2,05 1,25 
 Macroptilium lathyroides (L) Urb 69,00 3,11 2,70 1,71 
 Desmodium tortuosum (Sw.) Dc 61,33 2,78 2,37 1,47 
Aeschynomene rudis Benth. 65,71 2,94 2,53 1,59 
.Stylosanthes humilis Kunth. 64,82 2,90 2,49 1,56 
Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & 
Barneby 67,86 2,94 2,53 1,59 
Digitaria insularis (L.) Fodde 56,86 2,45 2,04 1,24 
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc 52,90 2,37 1,95 1,18 
Paspalum conspersum Schrad 53,26 2,34 1,91 1,15 
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv 54,31 2,40 1,97 1,19 
Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv. 54,54 2,38 1,96 1,19 
Cenchrus equinatus 59,54 2,60 2,19 1,35 
Wissadula subpeltata (Kuntze) R. E. Fr. 54,74 2,50 2,08 1,27 
Waltheria indica L. 52,12 2,24 1,81 1,09 
Sida rhombifolia L. 54,60 2,35 1,94 1,17 
Ipomoea purpurea (L.) Roth. 54,43 2,46 2,05 1,25 
Ipomoeaea hederifolia L. 60,21 2,65 2,23 1,38 
Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell, 78,96 3,45 3,08 1,98 
Cyperus uncinulatus Schrad. Ex Nees., 52,99 2,35 1,94 1,17 
Diodia saponarifolia (Cham & Schltdl) K. 
Schum 61,29 2,63 2,22 1,37 
Hyptis suaveolens Point. 58,50 2,56 2,14 1,31 
Commelina erecta L. 57,14 2,68 2,27 1,40 
Dorstenia spp. 58,23 2,65 2,24 1,39 
Croton lundianus (Dierdr) Muell. Arg.  61,96 2,81 2,41 1,50 
Portulaca oleracea L. 59,73 2,60 2,20 1,36 
Média 59,07 2,62 2,21 1,36 

 

De acordo com NRC (1981) e AFRC (1997), dietas completas com níveis de 16,5% de 

PB e 1,53 Mcal de EL/kg de MS consumidas são suficientes para atender às exigências 

nutricionais de cabras com média produção de leite (1,500 kg). Observando os valores para 

PB e EL nas Tabelas 1 e 3, para as forrageiras supracitadas, pode-se inferir que, em pastejo a 

leguminosa Macroptilium lathyroides (L) Urb (18,19%) atenderia às exigências em termos de 

PB e a Aeschynomene rudis Benth. estaria muito próxima do requerimento adequado e para a 



 

 

93

energia líquida (EL) essas cinco forrageiras atenderiam as necessidades de caprinos com 

média produção de leite.  

O NRC (1985) estabelece valor de NDT = 78%, ED = 3,3 Mcal/kg, EM = 2,7 Mcal/kg 

e 15,4% de PB em dietas completas para exigência nutricional de cordeiros com 30 kg de 

peso vivo, em maturidade rápida e para ovelhas com 55 kg de peso vivo com 6 a 8 semanas 

de lactação exige NDT = 66%, ED = 2,9 Mcal/kg, EM = 2,4 Mcal/kg e 12,8% de PB. De 

acordo com os requerimentos das duas categorias animais, pode-se inferir que o Macroptilium 

lathyroides (L) Urb., Senna obtusifolia (l.) H. S. Irwin & Barneby e Ipomoea grandifolia 

(Dammer) O' Donell. atenderiam as exigências energéticas, o Macroptilium lathyroides (L) 

Urb e Aeschynomene rudis Benth. os requerimentos de PB das ovelhas em produção com 6-8 

semanas de lactação. Para os cordeiros, apenas a Ipomoea grandifolia (Dammer) O' Donell. 

atenderia às exigências energéticas, porém com déficit de PB (11,97%), que poderiam ser 

atendidas se outras espécies fossem consumidas em pastejo (Tabela 1). Pode-se ainda inferir 

que os valores de NDT, ED, EMp e ELL aqui verificados para as espécies herbáceas da 

caatinga estão muito próximos dos requerimentos de algumas categorias de animais o que é 

muito importante, haja vista que os custos com suplementação seriam mínimos.   

É importante considerar que os valores de NDT foram obtidos através de equações 

desenvolvidas para estimar a energia disponível dos alimentos e as equações de predição 

partem deste princípio, relacionando disponibilidade de energia com composição química dos 

alimentos, já que as análises químicas são testes rápidos, baratos e executados rotineiramente 

(Capelle et al., 2001). No Brasil, essas equações deverão ser validadas antes de serem 

recomendadas para estimar o valor energético dos alimentos produzidos em condições 

tropicais, principalmente dos volumosos e, especialmente, no que diz respeito a 

digestibilidade da fibra em detergente neutro (ROCHA JÚNIOR, 2002). 

Pesquisas evidenciam a importância em atender as exigências nutricionais dos 

animais, evitando-se situações de déficit nutricional, o que é muito comum no período de 

estiagem no semi-árido, incorrendo em danos irreparáveis aos sistemas de produção de 

bovinos, caprinos e ovinos. Em virtude de não existir tabelas brasileiras de exigências 

nutricionais para estes ruminantes, tem-se utilizado as americanas do NRC (1998) para 

caprinos e NRC (2001) para ovinos, a britânica AFRC (1997) para bovinos. Contudo, 

algumas instituições brasileiras vêm desenvolvendo pesquisas para determinar as exigências 

desses animais em condições semi-áridas. 

Trabalhos desenvolvidos em regiões tropicais têm demonstrado que os animais nativos 

apresentam maior eficiência de uso desses nutrientes, em especial das partes fibrosas das 
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forragens. Somando-se a esta característica, a habilidade em dissipar calor, e outras 

características comportamentais, confere a este grupo de aniamais maior grau de 

adaptabilidade e melhor eficiência energética, provavelmente, apresentando menores 

exigências nutricionais (Medeiros et al., 2004), as quais seriam atendidas pela ingestão das 

espécies levantadas nesta pesquisa, tomando-se por base os resultados das estimativas 

energéticas, o que implicaria em menores custos de produção. 
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CONCLUSÕES 

 

 

O fracionamento de carboidratos e proteínas são análises simples, não onerosas e 

devem ser realizadas em todos os alimentos destinados a ruminantes. 

 

A utilização das equações do NRC (2001) para predição dos valores energéticos dos 

alimentos foi adequada para as condições desta pesquisa, havendo a necessidade de validação 

para estas espécies da caatinga.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A utilização contínua da vegetação da caatinga pelos ruminantes pode ter levado muitas 

espécies à extinção, uma vez que estas muitas vezes não chegam à fase reprodutiva, fazendo-

se necessário algumas estratégias de manejo como adequação das taxas de lotação nas áreas e 

período de pousio.  

 

Outros estudos para avaliação florística de espécies herbáceas são importantes para que 

se mantenham as áreas remanescentes da vegetação da caatinga.  

 

A determinação das frações que constituem os carboidratos e compostos nitrogenados 

dos alimentos deve ser rotina laboratorial, já que é simples não onerosa e permite estabelecer 

parâmetros mecanicistas para avaliação de alimentos. 

 

Os valores preditos pelas equações do NRC para estimar o valor energético dos 

alimentos em condições brasileiras com base na composição dos alimentos são válidas, porém 

é importante que as estimativas sejam revalidadas nas condições locais e para as espécies da 

caatinga. 
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APÊNDICE 1. Cobertura do solo (%) pela biomassa do estrato herbáceo em cinco áreas de 
caatinga nos municípios de Quixelô e Tauá, Ceará.  
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 APÊNDICE 2. Diversidade de espécies por parcela em cinco sítios ecológicos em Quixelô (I,  

II,III) e Tauá sítios (IV E V). 
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