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LIMA, ROSIVAL BARROS DE ANDRADE. Estrututa, regeneragao natural e ciclagem de
nutrientes em Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco.
2017. Orientador: Luiz Carlos Marangon. Coorientadores: Ana Licia Patriota Feliciano e
Fernando José Freire.

RESUMO

A Mata Atlantica, detentora de uma parcela significativa da diversidade biologica do Brasil,
vem sofrendo constantes pressdes antropicas, pondo em risco a alta riqueza de espécies
endémicas que compdem o Bioma. Devido ao elevado grau de perturbagdes, sua conservacao,
hoje, representa um dos maiores desafios. Este trabalho objetivou caracterizar a vegetacao
quanto aos aspectos estruturais, regeneragdo natural e ciclagem de nutrientes, em um
fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco.
O estrato arboreo foi amostrado por meio de 40 parcelas de 10 m x 25 m, onde os individuos
arboreos que apresentaram circunferéncia a altura do peito (CAP) > 15 cm, a 1,30 m do nivel
do solo, foram mensurados. No vértice de cada parcela foram alocadas subparcelas de 25 m?
(5 m x 5 m) visando o estudo do estrato regenerante. A andlise foi realizada com individuos
que apresentaram CAP < 15,0 cm e altura igual ou superior a 1,0 m. As classes de alturas
foram pré-determinadas, em que: C1 = altura (H) > 1,0 até 2,0 m; C2 =H > 2,0 até 3,0 m; C3
=H > 3,0 m. A eficiéncia nutricional foi avaliada com as dez espécies de maior densidade
absoluta, sendo avaliado os nutrientes N, P, K, Ca e Mg. A biomassa foliar foi estimada pela
equacdo de Golley, que estabelece relagcdo entre o DAP e a biomassa de folhas. Foi avaliada
ainda a influéncia das variagdes climdticas no aporte estacional de serrapilheira e nutrientes.
Os aportes foram monitorados mensalmente de junho de 2014 a maio de 2015. Com o intuito
de identificar a contribuicdo do solo na nutricdo florestal, foi realizada a caracterizagao
quimica e fisica do solo, avaliada a distribui¢do de nutrientes em diferentes profundidades e a
determinagdo dos contetidos de nutrientes do material vegetal. Foram amostrados 1.324
individuos arboreos. A familia Anacardiaceae teve o maior nimero de individuos e a familia
Fabaceae maior riqueza. Em relagdo a regeneracdo natural, foram amostrados 1.197
individuos e a familia Fabaceae também foi a de maior riqueza. As espécies Protium
heptaphyllum e Thyrsodium spruceanum apresentaram os maiores RNTs. A maior estimativa
de biomassa foliar foi da espécie Thyrsodium spruceanum (1.335,78 kg ha™), seguida da
espécie Protium heptaphyllum (785,24 kg ha™). As espécies florestais tiveram alta demanda
por N e baixa por P, podendo se estabelecer em ambientes férteis em N e restritivos para P,
com excecdo das espécies Myrcia silvatica e Tapirira guianensis que podem ser
recomendadas para solos com pouca disponibilidade de N. O aporte de serrapilheira foi de
8.261,15 kg ha” ano™' e dos nutrientes de 244,93 kg ha™ ano”. O N foi o nutriente mais
aportado, podendo ciclar, 113,75 kg ha™ ano™. O aporte de serrapilheira nio foi influenciado
pelas variagdes climaticas. O aumento da profundidade no perfil do solo reduziu os teores
nutricionais no fragmento florestal. A nutri¢do da floresta ocorreu em maiores propor¢des na
manta organica. O solo do fragmento florestal atuou basicamente como suporte mecanico das
espécies, contribuindo pouco com a nutri¢do, condizente com a baixa fertilidade natural dos
solos tropicais sob Floresta Atlantica.

Palavras chave: diversidade; eficiéncia nutricional; floresta atlantica.



LIMA, ROSIVAL BARROS DE ANDRADE. Structuring, natural regeneration and nutrient
cycling in the Dense Ombrophylous Lowland Forest, in the Zona da Mata of
Pernambuco.2017. Adviser: Luiz Carlos Marangon. Comitte: Ana Licia Patriota Feliciano and
Fernando José Freire.

ABSTRACT

The Atlantic Forest, which holds a significant part of Brazil's biological diversity, has been
suffering from constant anthropogenic pressures, putting at risk the high wealth of endemic
species that make up the Biome. Due to the high degree of disturbance, its conservation today
represents one of the greatest challenges. This work aimed to characterize the vegetation as
regards structural aspects, natural regeneration and nutrient cycling, in a fragment of
Ombrophylous Dense Lowland Forest, in the Zona da Mata of Pernambuco. The arboreal
stratum was sampled through 40 plots of 10 m x 25 m, where tree individuals with chest
circumference (CAP) > 15 cm, at 1.30 m above ground level, were measured. At the apex of
each plot, subplots of 25 m? (5 m x 5 m) were allocated to study the regenerating stratum. The
analysis was performed with individuals presenting CAP <15.0 cm and height equal to or
greater than 1.0 m. The height classes were pre-determined, where: C1 = height (H) > 1.0 to
2.0 m; C2 = H> 2.0 to 3.0 m; C3 = H> 3.0 m. The nutritional efficiency was evaluated with
the ten species of highest absolute density, being evaluated the nutrients N, P, K, Ca and Mg.
Leaf biomass was estimated by the Golley equation, which establishes a relationship between
DAP and leaf biomass. It was also evaluated the influence of climatic variations on the
seasonal contribution of litter and nutrients. The contributions were monitored monthly from
June 2014 to May 2015. In order to identify the contribution of the soil to forest nutrition, the
soil chemical and physical characterization was carried out, nutrient distribution at different
depths and content determination Of plant material. 1.324 individuals were sampled. The
family Anacardiaceae had the largest number of individuals and the Fabaceae family had
greater wealth. In relation to natural regeneration, 1.197 individuals were sampled and the
Fabaceae family was also the one with the greatest wealth. The species Protium heptaphyllum
and Thyrsodium spruceanum showed the highest NTNs. The highest leaf biomass estimate
was Thyrsodium spruceanum (1.335,78 kg ha'), followed by the species Protium
heptaphyllum (785,24 kg ha™). Forest species had high demand for N and low for P, and can
be established in fertile N and P restricted areas, except Myrcia silvatica and Tapirira
guianensis, which can be recommended for soils with low N availability. Was 8.261,15 kg ha
"year and the nutrients were 244,93 kg ha year’'. N was the most favored nutrient, being
able to cycle, 113,75 kg ha” year . The litter supply was not influenced by climatic
variations. The increase of the depth in the soil profile reduced the nutritional contents in the
forest fragment. Forest nutrition occurred in greater proportions in the organic blanket. The
soil of the forest fragment basically acted as mechanical support of the species, contributing
little to the nutrition, in keeping with the low natural fertility of the tropical soils under the
Atlantic Forest.

Keywords: diversity; nutritional efficiency; atlantic forest.
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APRESENTACAO

A Usina Trapiche S/A, fundada em 1887, em Sirinhaém - PE, ¢ uma das mais
conceituadas produtoras de agucar e alcool do pais, e desde 1997, a atual administragdo tem
como lema, produzir com responsabilidade. Possui uma area de 27 mil hectares, onde cerca de
8.600 hectares sdao destinados a preservacao ambiental dos fragmentos de Mata Atlantica,
manguezais € matas ciliares, produzindo ainda energia elétrica, gerada a partir das dguas do
Rio Sirinhaém e do bagago da cana. A dedicacdo voltada a preservacdo ambiental fez com
que a Comissdo de Meio Ambiente aprovasse o projeto de lei que concedeu a usina, a
Medalha Leao do Norte Classe Ouro Mérito Ambiental Professor Roldado, por seu destaque na
defesa do meio ambiente.

A empresa atualmente mantém parcerias com instituigdes de pesquisas, como a
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE e a Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE, onde dissertagdes e teses sao realizadas, visando avaliar e aprimorar os
métodos de conservagdo e preservacao de sua fauna e flora.

A atual pesquisa foi realizada no fragmento florestal denominado de Coelhas,
localizado proximo ao viveiro florestal, tendo como principal finalidade a avaliagdo da
estrutura, regeneragdo natural e ciclagem de nutrientes das espécies arboreas, na qual servira
como importante pardmetro no momento de optar pelas espécies a serem utilizadas nos
reflorestamentos.

A sustentabilidade de um ecossistema florestal, entre outros fatores, estd associada
com a estabilidade do balango de nutrientes a curto, médio e longo prazo, diante desse
contexto, espera-se que essa pesquisa auxilie os projetos de recuperacdo de areas degradadas

no passado, pertencentes a Usina Trapiche.
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1. INTRODUCAO

Aproximadamente 61,5% do territorio brasileiro possui sua area ocupada por florestas
nativas (FREITAS et al., 2009). Desse percentual, 12,5% correspondem a area do bioma Mata
Atlantica, sendo que 8,5% estdo relacionados aos remanescentes florestais acima de 100
hectares e 4% correspondem aos fragmentos de floresta nativa de 3 a 100 hectares. O estado
de Pernambuco possui apenas 11,9% da sua cobertura original, que equivale a 0,15% de todo
bioma, ocupando a décima primeira colocacdo, ficando na frente apenas dos estados de:
Alagoas, Sergipe, Ceara, Paraiba, Goias e Rio Grande do Norte (PINTO et al., 2012).

A Mata Atlantica, hoje reconhecida mundialmente no meio cientifico, abriga uma
parcela significativa da diversidade bioldgica do Brasil, porém, ¢ também considerada o
bioma mais ameacado do mundo devido as constantes agressoes ou ameagas de destrui¢ao dos
habitats nas suas variadas tipologias e ecossistemas associados (MANTOVANI et al., 2009).

A conservacdo da biodiversidade representa um dos maiores obsticulos a serem
superados, isso em funcdao do elevado nivel de perturbacdes antropicas dos ecossistemas
naturais existentes no Brasil (CHAVES et al., 2013; BOSA et al., 2015). Como forma de frear
essas perturbagdes, faz-se necessdrio, além de impedir novos desmatamentos, tratar da
recuperagdo e preservacao de sua cobertura florestal, considerando sua importincia para a
biodiversidade da Mata Atlantica (HENCKER et al., 2012).

Devido a importancia dos fragmentos de Mata Atlantica, sobretudo por abrigar grande
diversidade floristica, principalmente no componente arbdreo, torna-se necessario o
conhecimento da vegetacdo por meio de estudos floristicos e fitossociologicos. Isso ¢
importante para a implanta¢do de a¢des de recomposi¢do e conservagdo da cobertura florestal
natural e seus remanescentes florestais, bem como auxiliar no direcionamento de programas
de compensacdo ambiental que visem restaurar ecossistemas alterados ou degradados dessa
tipologia florestal (AZEVEDO, 2012; TURCHETTO et al., 2015).

Dessa forma, conservar e restaurar a Mata Atlantica, assim como sua biodiversidade,
requer um desafio significativo em decorréncia do estado avangado de substituicao da floresta
por atividades agropastoris. E e depende, principalmente, da protecio dos fragmentos
remanescentes de floresta madura (TABARELLI; GASCON, 2005) e da correta gestdo das
florestas em regeneragdo apds o abandono (DENT; WRIGHT, 2009).

Franco et al. (2014) ressaltam ainda a importancia do acompanhamento do estrato de
regeneragao natural ndo s6 nas areas antropizadas, mas também nos remanescentes de floresta
madura, por meio do crescimento dos individuos jovens de espécies arbustivo-arboreas, que

se desenvolvem sob a sombra do dossel das arvores até atingirem os estratos superiores da
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floresta. A regeneracdo natural €, portanto, parte do ciclo de crescimento da floresta e refere-
se as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento (MARANGON et al., 2008),
constituido pelo estoque genético da vegetacdo, pronto para a substituicio de outros
individuos a medida que o ambiente propicia o seu recrutamento para classe de tamanho
imediatamente superior (GARCIA et al., 2011).

Diante do acelerado processo de degradacdo ambiental, principalmente na floresta
atlantica, além do conhecimento da composi¢do floristica, estrutura e estrato de regeneracao
natural das espécies arbustivo-arboreas, faz-se necessdrio também o conhecimento da
dinamica das interacdes solo-vegetagdo nesses remanescentes, pois, de acordo com Silva et al.
(2015), o solo desempenha papel fundamental, fornecendo suporte mecanico e
disponibilizando os nutrientes para a instalacdo e desenvolvimento das plantas.

A maior parte dos nutrientes dentro do ecossistema estd presente na parte aérea da
vegetacdo (galhos, cascas, folhas, flores e frutos) que, ao serem depositados na camada
superficial do solo, passam a compor a serrapilheira. A medida que estes materiais vdo sendo
incorporados a serrapilheira e sofrem o processo de decomposi¢do, ocorre liberagdo de
nutrientes ao solo e, consequentemente, disponibilizacdo para as plantas (GODINHO et al.,
2014).

A deposicdo e decomposicdo da serrapilheira ¢ o meio mais importante de
transferéncia de elementos essenciais da vegetacdo para o solo, por meio da ciclagem dos
nutrientes, necessarios ao crescimento ¢ desenvolvimento das plantas (LOPES et al., 2009).
De acordo com Holanda et al. (2015), o conhecimento sobre a produgdo e decomposi¢do da
serrapilheira e a forma de liberagdo de nutrientes, ¢ importante para se compreender o
processo de ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais.

Este processo ¢ fundamental para o equilibrio e sustentabilidade das florestas tropicais,
e seu estudo ¢ importante para o conhecimento da estrutura e seu funcionamento (VITAL et
al., 2004), uma vez que, na grande maioria, estdo localizadas em solos com baixa
disponibilidade de nutrientes (SCHEER, 2008).

Portanto, estudos de produgdo de biomassa e ciclagem de nutrientes sdo ferramentas
importantes que auxiliam nas decisdes sobre o manejo dos recursos florestais, a fim de manter
a capacidade produtiva do sitio, e consequentemente, a sustentabilidade do mesmo
(CALDATO, 2011). Deste modo, o presente estudo teve como objetivo geral caracterizar a
vegetacdo quanto aos aspectos de floristica, fitossociologia, regeneracao natural e ciclagem de
nutrientes, em um fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas, na Zona da

Mata de Pernambuco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica e sua fragmentacgao

A Mata Atlantica representa uma organizagdo biologica de grande importancia do
ponto de vista da biodiversidade, sendo composta por um conjunto de formagdes florestais,
que inclui florestas ombrofilas densas, mistas e abertas, florestas estacionais semideciduais e
deciduais, manguezais, restingas e campos de altitude, que servem de abrigo a diversas
formas de vida (TABARELLI et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2007; COSTA-JUNIOR et
al., 2007).

Essas diversas fitofisionomias estdo relacionadas a fatores naturais e antropicos, os
quais sao compostos por variadas formagdes climaticas e altitudinais, dentro de uma escala
geografica mais ampla (DELDUQUE et al., 2008; OLIVEIRA-FILHO, 2009). Quando
preservados, desempenham papel no controle erosivo, na amenizacdo da temperatura, na
filtragem da polui¢do e na regulacdo de elementos climaticos locais como umidade e chuvas
(TOGASHI et al., 2012).

Segundo Venzke e Martins (2013), no bioma Mata Atlantica, os fragmentos de
florestas primarias ou em estagio avancado de sucessdo, estdo distribuidos, em sua grande
maioria, em ambientes de topografia acidentada e areas pedregosas sem serventia para a
agricultura. Os efeitos mais alarmantes ocorrem na Regido Nordeste, a qual se encontra
extremamente fragmentada. Entre os Estados da regido, Pernambuco ¢ um dos mais
desmatados e menos protegido devido, em grande parte, ao ciclo exploratério da cana-de-
acticar (SILVA-JUNIOR et al., 2008).

A retirada das florestas ocasiona o aumento da erosdo, assorecamento dos cursos de
agua, perda da biodiversidade e variabilidade genética (CASTRO, 2004), influencia os
padrdes locais e regionais de biodiversidade devido a perda de micro-habitats, isolamento do
habitat, mudangas nos padrdes de dispersdo e migragdo (LAURENCE; YENSEN, 1991), e
ainda provoca alteragdes no funcionamento dos ecossistemas, como ciclagem de nutrientes
(TABARELLI et al., 2008). Na quebra do processo de ciclagem de nutrientes, ocorrem
alteracdes da qualidade e quantidade da matéria organica do solo, fazendo com que ocorra
uma diminuicao da atividade da biomassa microbiana, principal responsavel pela ciclagem de
nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo (SELLE, 2008).

Segundo Ricklefs (1996), a fragmentagdo de uma area de vegetagcdo natural ou

reflorestada cria barreiras para a flutuagcdo do niimero de individuos entre os fragmentos, ja
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que o movimento de algumas espécies depende da habilidade de dispersao e do
comportamento migratdrio para a configuragdo interna das populacdes no ambiente.

Apesar de fragmentada, a floresta atlantica ainda detém uma das maiores diversidades
biologicas do planeta e, portanto, estudos que possibilitem a sua conservagdo, preservagao,

manejo e recuperagio, devem ser fundamentais e prioritarios (SILVA-JUNIOR et al., 2008).

2.2 Levantamentos floristicos e fitossocioldgicos

Embora rica em sua composicdo, a floresta atlantica ¢ uma das mais ameacadas do
mundo, sendo sua conservacao cada vez mais considerada uma questdo estratégica tanto para
a sociedade local ou regional, quanto para a humanidade como um todo (VILLAGRA, 2008;
FAO, 2010; ARNOLD et al., 2011).

Uma forma de compreendé-la ¢ por meio do estudo da composicdo floristica e
fitossociologica das espécies arboreas (OLIVEIRA et al., 2009). Os estudos fitossociologicos
sdao procedimentos que tém contribuido para caracterizacao das comunidades vegetais, sendo
considerada uma valiosa ferramenta na determinacao das espécies mais importantes dentro de
uma determinada comunidade, onde ¢ possivel estabelecer graus de hierarquizagdo entre as
espécies estudadas e avaliar a necessidade de medidas voltadas para a preservacdo e
conservagoes das unidades florestais (LONGHI et al., 2000; GIEHL; BUDKE, 2011;
CHAVES et al., 2013). Ja os levantamentos floristicos, além de identificar as espécies que
ocorrem em uma determinada drea geografica, sdo fundamentais para embasar quaisquer
iniciativas de preservacdo e conservacao dos remanescentes florestais (SANTOS-DINIZ et
al., 2012; FERRAZ et al., 2013).

Segundo Pereira-Junior et al. (2012), estes estudos permitem monitorar as eventuais
alteracdes na estrutura da vegetacdo e fornecem subsidios que possibilitam o aumento do
conhecimento sobre o bioma. Por meio deles, ¢ possivel estabelecer agdes visando conservar
ou recuperar este tipo de vegetacio (VAN DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000;
VIBRANS et al., 2012), uma vez que além da conservagdo da biodiversidade e da qualidade
da 4gua e do solo, as florestas também passaram a ser reconhecidas pela sociedade devido seu
papel na manutengdo dos estoques de carbono no solo, que interfere diretamente nos
processos de aquecimento global, além de contribuir para regimes pluviométricos
equilibrados (FEARNSIDE, 2006; FORSTER; MELO, 2007; SHEIL; MURDIYARSO,
2009).

De acordo com Zin (2005), as informacdes das alteragdes na estrutura da floresta

podem ser medidas pelos atributos da vegetacao, tais como: composi¢ao das espécies, nimero
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de arvores e suas dimensodes (area basal), e distribuicdo espacial, os quais sdo regidos pelo
ingresso, mortalidade e crescimento de individuos e espécies vegetais. Por isso, proteger esses
remanescentes ¢ o desafio atual, necessitando medidas de caréter cientifico, para facilitar a
efetivagdo de praticas conservacionistas e de manejo (SANQUETTA et al., 2001).

Pela importancia que a Mata Atlantica tem, principalmente para a regido nordeste do
Brasil, varias pesquisas tém sido conduzidas no sentido de estudar e avaliar a estrutura
horizontal e¢ suas alteracdes. Podem-se mencionar estudos realizados neste bioma, como:
Sousa-Junior (2005), Costa-Junior et al. (2007), Espig et al. (2008), Rocha et al. (2008),
Silva-Junior et al. (2008), Brandao et al. (2009), Oliveira et al. (2009), Teixeira (2009), Silva
et al. (2010), Batista et al. (2012), Brandao (2013), Santos (2014), entre outros.

2.3 Sucessao ecoldgica

A sucessdo ecologica esta relacionada as modificagdes estruturais das espécies e ao
longo do tempo nos processos da comunidade, quando essa sucessao nao ¢ afetada por acdes
externas ¢ muito direcional, sendo assim previsivel (ODUM, 1983). Se manifesta apds a
ocorréncia de disturbios e promove a autorrenovagdo, diante de progressivas e graduais
mudangas na composi¢ao floristica da floresta (KAGEYAMA; GANDARA, 2006).

Para EWEL (1980), a presenca de sementes no solo que foram dispersas antes do
disturbio, formando o banco de sementes, ¢ a fonte de sementes dispersas a partir de
fragmentos adjacentes para area perturbada apds a retirada da vegetacdo original, sdo fatores
importantes que podem dar inicio ao processo de sucessao em uma area perturbada.

A compreensdo da sucessdo ecologica de um fragmento de floresta tropical ¢
importante para tentar entender como as comunidades biologicas estdo se regenerando e
sobrevivendo em uma paisagem cada vez mais fragmentada (PRATA, 2007), passo
fundamental para a compreensao da estrutura da comunidade (ROZENDAAL et al., 2010). A
classificagdo das espécies em grupos ecologicos representa uma ferramenta de grande
importancia para o entendimento da sucessdo ecologica em florestas tropicais (PAULA et al.,
2004), que tém o fator luz como determinante para classificar as espécies (COELHO et al.,
2003).

No Brasil, uma das classificagcdes em grupos sucessionais mais usada € a proposta por
Gandolfi et al. (1995). Com a finalidade de melhor discutir os aspectos associados a sucessao
secundaria os autores sugeriram quatro niveis de categorias sucessionais para as espécies: (i)
Pioneiras, que sdo espécies altamente dependentes de luz que “ndo ocorrem no subosque,

desenvolvendo-se em clareiras ou nas bordas da floresta”; (ii) Secundarias iniciais, que ocorrem
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em condi¢des de sombreamento médio ou luminosidade ndo muito intensa, ocorrendo em
clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, bordas da floresta ou no subosque ndo
densamente sombreado; (ii1) Secundarias tardias, que se desenvolvem no subosque em condig¢des
de sombra leve ou densa, podendo ai permanecer toda a vida, ou entdo, crescer até alcangar o
dossel ou a condicdo de emergente; e, (iv) as Sem caracterizacdo, espécies que em funcio da
caréncia de informagdes nao puderam ser incluidas em nenhuma das categorias anteriores.

A definigdo do estagio sucessional de espécies arboreas de um fragmento florestal tem
implicagdes em diferentes campos das atividades florestais e das politicas ambientais.
Visando orientar os procedimentos de licenciamento de atividades em 4reas florestais a
Resolugdo CONAMA n° 10, de 01/10/93, estabeleceu como pardmetros basicos para analise
dos estagios de sucessio da Mata Atlantica a caracterizagdo da fisionomia; estratos
predominantes; distribuicao diamétrica e altura; existéncia, diversidade e quantidade de
epifitas; existéncia, diversidade e quantidade de trepadeiras; presenga, auséncia e
caracteristicas da serrapilheira; subosque; diversidade e domindncia de espécies; espécies
vegetais indicadoras. O detalhamento dos pardmetros estabelecidos nessa resoluciao, bem com
os valores mensuraveis, tais como altura e didmetro, para o estado de Pernambuco, foram

definidos pela Resolugdo CONAMA n° 31, de 7/12/1994 (BRASIL, 1994).

2.4 Regeneracao natural

A necessidade de compreender como as comunidades florestais se regeneram apods
perturbagdes antropicas e como as espécies se comportam no processo de sucessdo da
colonizacdo dessas areas ¢ muito importante para os projetos de recuperacdo de areas
degradadas. Outro fator importante ¢ observar a existéncia de fragmentos de florestas perto
dessas areas degradadas, pois, estes servirdo como fontes de propagulos, e sdo, portanto,
determinantes na composi¢do floristica e estrutura da regeneragdo natural (RODRIGUES et
al., 2004).

A regeneracao natural, conhecida também como uma técnica de recuperagao de areas
degradadas, constitui o estoque genético da vegetagao, pronto para a substituicdo de outros
individuos a medida que o ambiente propicia o seu recrutamento para classe de tamanho
imediatamente superior (GARCIA, 2009), sendo, portanto, parte do ciclo de crescimento da
floresta e refere-se as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento (MARANGON
et al., 2008).

Essa técnica permite uma analise efetiva para diagnosticar o estado de conservagao do

fragmento e a resposta as perturbagdes naturais ou antropicas (SILVA et al., 2007). No
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entanto, entender o padrao da regeneracao de espécies arbdreas € uma tarefa complexa, pois,
esta depende da interacdo entre fatores intrinsecos e extrinsecos, relacionada as caracteristicas
ecologicas das espécies e as condigdes ambientais (SANTOS et al., 2015).

Analisar a regeneragdo natural ¢ muito importante para entender o desenvolvimento da
floresta, processo iniciado devido aos propagulos oriundos da dispersdo, fundamental ao ciclo
de vida de cada espécie vegetal e trata-se do deslocamento dos propagulos vegetais a partir da
planta-mae (CORDEIRO; HOWE, 2003).

De acordo com Deminicis et al. (2009), a probabilidade de recrutamento préoximo a
planta-mae geralmente é muito baixa devido a competi¢dao e predacdo de sementes, porém a
medida que as sementes se afastam, aumentam as chances de sobrevivéncia das plantulas. Os
autores ainda ressaltam que do ponto de vista técnico, a dispersdo natural das sementes se
constitui num importante meio para a regeneragdo natural e perpetuacdo de povoamentos
vegetais.

De maneira geral, por meio do estudo floristico-estrutural da regeneracdo, obtém-se
informagdes ecologicas relevantes, construindo uma base tedrica que pode subsidiar projetos
de conservagdo de fragmentos florestais degradados. Dentre as informagdes estdo a:
quantificagdo da composic¢ao floristica, estrutura das comunidades e populagdes regenerantes,
e a distribuicdo diamétrica, obtendo-se os padrdes ecoldgicos em que se distribuem as
espécies florestais, assim como seus estdgios sucessionais e capacidade de regeneracdo por
espécie ou grupo de espécies.

De acordo com Nunes (2011), durante o processo sucessional secundario, a vegetacao
sofre uma evolucao que vai desde a formacao de gramas e arbustos, até o estabelecimento de
uma floresta em estagios sucessionais mais avangados. Simultaneamente, ocorre um rapido
aumento de biomassa ao longo da evolucdo dessas florestas secundarias, promovendo o
acumulo de carbono atmosférico em seu lenho, raizes e folhas, com uma produtividade de
quase o dobro de uma floresta primaria (BROWN; LUGO, 1984; PUIG, 2005).

Logo, as florestas secundérias exercem um importante papel no ciclo do carbono, uma
vez que, estocam mais carbono nas arvores e no solo do que o existente na atmosfera
(FEARNSIDE; GUIMARAES, 1996; IPCC, 2000), sendo consideradas como sumidouros
mediante os processos de crescimento, produgdo e regeneracao (MASERA et al., 2003;
SOUZA et al., 2011). Portanto, estudar as espécies arboreas regenerantes ¢ uma necessidade,
visto que, a cada momento, interven¢des sucessivas acontecem, sem a minima preocupagao

com a conservagao desse recurso natural (MARANGON et al., 2008).
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2.5 Ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais

Os elementos quimicos tendem a circular na biosfera em vias caracteristicas, do
ambiente aos organismos ¢ destes novamente ao ambiente. O movimento desses elementos e
compostos inorganicos que sdo essenciais a vida pode ser adequadamente denominado de
ciclagem de nutrientes (ODUM, 1983).

De acordo com Prichett (1987) o ciclo de nutrientes em ecossistemas florestais, pode
ser apresentado de duas formas: externo e interno. O ciclo externo, chamado também de
geoquimico ou aberto, inclui as formas de transferéncia de nutrientes para dentro e para fora
do ecossistema florestal. A transferéncia para dentro pode ser pela entrada de nutrientes, por
meio da precipitacdo, precipitagdo interna, fixagdo bioldgica, intemperizagdo da rocha matriz
e de fertilizantes; a transferéncia para fora pode ser através da saida de nutrientes pela
lixiviagdo, exploragao florestal e perdas por volatilizagdo. O ciclo interno pode também ser
chamado de ciclo bioldgico, abrange apenas a ciclagem interna de nutrientes no ecossistema
florestal, e ¢ dividido em duas partes: o ciclo bioquimico (movimentagdo dos nutrientes
dentro da planta), e ciclo biogeoquimico (entre o solo e planta). Esse ciclo ¢ também chamado
de ciclo fechado. Este ¢ um ciclo essencial para a manutengdo da vida no planeta

(ANDRADE et al., 1999), onde a principal fonte de nutrientes ¢ a serrapilheira.

2.5.1 Deposicao/acumulo de serrapilheira

A capacidade produtiva das florestas ¢ decorrente do conteudo de nutrientes que sio
transferidos ao solo, sendo a deposicdo de serrapilheira a principal via responsavel pela
entrada de nutrientes no sistema florestal (DINIZ et al., 2015). Neste sistema, a serrapilheira ¢
um importante componente, representando o material precipitado (folhas, ramos, orgaos
reprodutivos e detritos) ao solo (COSTA et al., 2010). Esses fragmentos organicos, ao cairem
sobre o solo, formam uma camada, que protege o solo contra as elevadas temperaturas, contra
o impacto direto das gotas das chuvas, armazenam uma grande quantidade de sementes
prontas para germinar ou em estado de dorméncia e abrigam uma abundante fauna, composta
por micro e macro invertebrados que atuam diretamente nos processos de decomposicao
desses materiais, fertilizando naturalmente os solos (COSTA et al., 2007). Estes processos
mantém estoques de nutrientes no solo, influenciam a produgdo primaria, regulam o fluxo de
energia e a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais (SCHLESINGER, 1997).

Segundo Flor (2014), uma das causas que levam ao baixo sucesso dos projetos de

recuperagdo de areas degradadas ¢ o desconhecimento dos fatores que sustentam uma alta
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producdo de biomassa e, consequentemente, a fertilidade do solo. O autor ainda ressalta que o
conhecimento sobre a producdo da serrapilheira ¢ primordial para um melhor entendimento da
dindmica nutricional nos ecossistemas, uma vez que a liberacdo de nutrientes pela
serrapilheira depositada ¢ considerada o meio mais importante de transferéncia de nutrientes
da vegetagdo para o solo.

A camada de serrapilheira sobre o solo depende, além da producao, da velocidade de
decomposicdo da matéria organica, que varia conforme a composi¢do do substrato, atividade
dos decompositores e das condigdes ambientais, particularmente, temperatura e umidade
(SPAIN, 1984). Nesse sentido, a serrapilheira acumulada exerce, também, fungdes de isolante
térmico (melhora as condi¢des térmicas nos horizontes mais profundos) e funciona
principalmente como filtro e armazenador de agua proveniente da atmosfera que penetra no
solo (SANTOS, 1989), porém, ocorrendo aumento significativo no acimulo da serrapilheira,
as sementes terdo dificuldade de penetragdo, impossibilitando a radicula de atingir o solo ou
impedindo que as plantulas consigam emergir apos a germinagdo (CHAMBERS;
MACMAHON, 1994; SCARIOT, 2000; SANTOS; VALIO, 2002; GILMAN et al., 2003).

A quantidade de serrapilheira que acumula sobre a superficie do solo varia conforme
as caracteristicas do ecossistema, além do seu estagio sucessional, com uma possibilidade de
ser maior ou menor que a quantidade depositada anualmente pelas espécies florestais,

considerando as funcdes das diferentes taxas de decomposi¢ao (SILVEIRA, 2015).

2.5.2 Decomposicao da serrapilheira e retorno de nutrientes

Durante o processo de decomposi¢do da serrapilheira ocorre a liberacdo de parte do
carbono acumulado na biomassa, sendo que uma parte do carbono retorna para a atmosfera
como CO, e os outros elementos assumem uma forma novamente utilizavel pelas plantas
(STEVENSON, 1982).

A decomposi¢do pode ser vista como uma correlagdo entre trés processos: lixiviagao,
fragmentacdo e catabolismo. A lixiviagdo € um processo fisico que acontece logo apos a
queda da serrapilheira, onde ocorre a remo¢do de materiais soliveis pela 4gua; a
fragmentacdo ¢ a redugdo de particulas em pequenos detritos, expondo assim, uma grande
superficie de area para colonizagdo e ataque microbiano; o catabolismo ¢ a a¢do microbiana
sobre os detritos (SWIFT et al.,1979; BIANCHINI-JUNIOR, 2003).

A velocidade de decomposicdo dos materiais organicos depositados no solo depende,

dentre outros fatores, de sua relacdo C/N (ZILBILSKE, 1987). Nesta relacdo, quanto maior o
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seu valor, maior sera o tempo de decomposicao, ou seja, quanto menor a quantidade de N no
processo, mais lentamente ela ocorrera. Altos teores de lignina, polifendis e celulose estao
relacionados com a baixa taxa de decomposi¢do, menor liberagdo de nutrientes e com maior
acumulo de serrapilheira (KOGEL-KNABNER, 2002; FIRME, 2005).

Por outro lado, em solos com baixos teores de nitrogénio, o N contido na biomassa ira
preferencialmente ser utilizado pelos microrganismos na decomposicao da matéria organica,
ao invés de ser absorvido pelas plantas (PAUL; CLARK, 1989).

Os organismos do solo alimentam-se de detritos e utilizam a energia e os nutrientes para
seu proprio crescimento (MERLIM, 2005). Com o metabolismo dos recursos organicos,
diversos elementos sdo convertidos de sua forma organica para inorganica (mineralizacao).
Estes recursos, uma vez mineralizados, podem ser reaproveitados pelos organismos do solo,
juntamente com a energia liberada para a manutencdo de suas atividades metabdlicas,
tornando-se imobilizados na biomassa do solo (SOUTO, 2006). De acordo com Souza e
Davide (2001), mais relevante do que a simples acumulagdo quantitativa ¢ o processo de
mineralizacdo do material orgénico responsavel pela liberacao dos nutrientes para o solo.

Chapin e Kedrowski (1983) ressaltam que altas disponibilidades de N no solo,
normalmente, implicam em concentragdes mais elevadas de N nos tecidos foliares, o que
resulta em concentragdes de N também mais elevadas na serrapilheira. Concentragdes de N
mais elevadas na serrapilheira (reduz a relagdo C:N) faz com que as taxas de mineralizagdo
desses residuos sejam mais elevadas.

Para ser absorvido pelas plantas, o nutriente deve encontrar-se na solugdo do solo, em
contato com a superficie ativa do sistema radicular (contato ion-raiz), em forma passivel de
absorcdo e utilizagdo pela arvore. O contato ion-raiz pode ocorrer de trés formas: fluxo de
massa - movimento do nutriente junto com a solu¢do do solo, causado pelo gradiente de
concentragdo de dgua dentro da planta ocasionado pela transpiragdo; difusdo - movimento dos
ions em distancias pequenas, proximo ao sistema radicular, caso dos nutrientes com baixa
mobilidade no solo; e interceptacdo radicular - que ocorre quando as raizes crescem e
interceptam os nutrientes (GONCALVES, 1995).

Os nutrientes absorvidos s3o transportados para a parte aérea das plantas e vao
participar dos processos fisiologicos e bioquimicos, formando compostos e atuando como
ativadores enzimaticos. Quando ndo ocorre a absorcdo de quantidades adequadas e
balanceadas de nutrientes, as plantas podem manifestar sintomas de deficiéncias nutricionais,

principalmente nas folhas e nas regides de crescimento das plantas, dependendo da
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disponibilidade e da mobilidade de redistribuicdo dos nutrientes (BASTOS; CARVALHO,
2004).

As deficiéncias ocorrem nas folhas velhas, para o caso dos nutrientes que sdo moveis
quanto a redistribuicao (N, P, K e Mg). As deficiéncias ocorrem nas folhas novas, para o caso
dos nutrientes que sdo imdveis quanto a redistribui¢ao (Ca, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn). Portanto,
podem ocorrer nas folhas novas ou nas velhas, dependendo da mobilidade de redistribuicao
(FAQUIN; ANDRADE, 2004).

Uma vez que esses elementos estdo disponiveis novamente no solo, ar ou no ambiente
de maneira geral, o processo todo se reinicia, como se fosse uma grande engrenagem, ou seja,
0 nitrogénio que esta no ar atmosférico ¢ utilizado por algumas bactérias que se encontram
nas raizes de algumas plantas, o fosforo ¢ novamente incorporado pelos seres vivos para
compor os fosfolipidios e assim sucessivamente (ROSA et al., 2003).

A liberacdo dos nutrientes minerais contidos na serrapilheira e na matéria organica do
solo ¢ essencialmente controlada pela biota do solo, e os fungos micorrizicos t€ém papel
primordial na ciclagem de nutrientes (N e P, em especial) nos solos quimicamente pobres e
geralmente muito acidos. Através de associacdes simbiodticas com fungos (micorrizas), as
raizes podem absorver nutrientes da serrapilheira em decomposicdo, além de aumentar

enormemente o volume de solo explorado por elas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).
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CAPITULO |

Estrutura arbdrea e regenerante em um fragmento de floresta ombréfila densa das
terras baixas, na Zona da Mata de Pernambuco

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar o estrato arboreo e regenerante de um fragmento
de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, mediante avaliacdes da riqueza, estrutura e
diversidade. Para a amostragem do componente arbéreo foram implantadas 40 unidades
amostrais de 10 m x 25 m, de forma sistematica, o equivalente a 1,00 ha de 4rea amostrada e
distancia entre parcelas de 42 m. Todos os individuos arbdéreos que apresentaram
circunferéncia a altura do peito (CAP) > 15 cm, a 1,30 m do nivel do solo, foram mensurados.
Para estimar os indices de regenera¢dao natural por espécie para cada classe de tamanho de
planta (RNC), visando a obten¢do do indice de regenera¢do natural total (RNT), foram
alocadas, 40 subparcelas de 25 m? (5 m x 5 m), no vértice das 40 parcelas permanentes
utilizadas para o estudo da fitossociologia da comunidade arborea adulta. A andlise foi
realizada com individuos que apresentaram CAP < 15,0 cm e altura igual ou superior a 1,0 m.
As classes de alturas foram pré-determinadas, em que: C1 = altura (H) > 1,0 até 2,0 m; C2 =
H > 2,0 até 3,0 m; C3 = H > 3,0 m. No estrato arboreo foram amostrados 1.324 individuos,
pertencentes a 100 espécies, 64 géneros e 38 familias. A familia Anacardiaceae obteve o
maior nimero de individuos (314), correspondendo a 23,72% do total de individuos
amostrados. As familias com maior riqueza de espécies foram: Fabaceae, Melastomataceae,
Mpyrtaceae, Lauraceae, Moraceae, Sapindaceae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Clusiaceae,
Euphorbiaceae e Erythroxylaceae, juntas corresponderam a 67% da riqueza. Na regeneragao
foram amostrados 1.197 individuos distribuidos em 81 espécies, 31 familias e 51 géneros. A
familia Fabaceae obteve maior riqueza na regeneragdo natural, seguida por Melastomataceae,
Myrtaceae, Moraceae e Chrysobalanaceae. A espécie Protium heptaphyllum destacou-se com
o maior Valor de Importancia (VI), apresentando 14,64% do total de VI. As espécies que
apresentaram os maiores RNTs foram: Protium heptaphyllum, Thyrsodium spruceanum,
Eschweilera ovata, Brosimum guianense, Guatteria pogonopus, Brosimum rubescens,
Erythroxylum citrifolium e Symphonia globulifera. Nos dois estratos, os erros amostrais
calculados foram inferiores ao estabelecido, e a sucessdo secundaria mostrou um estagio de
regeneracdo com predominancia das espécies secundarias iniciais, comprovando a condi¢do
jovem da floresta.

Palavras chave: diversidade, fitossociologia, floresta atlantica.
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CHAPTER |

Tree structure and regeneration in a dense ombrophilous lowland forest fragment, in
Zona da Mata of Pernambuco

ABSTRACT

This work aimed to characterize the arboreal and regenerating stratum of a Dense
Ombrophilous Lowland Forest fragment, through assessments of richness, structure and
diversity. Sampling of the tree component, 40 sample units of 10 m x 25 m were implanted in
a systematic way, equivalent to 1,00 ha of sampled area and distance between 42 m plots. All
arboreal individuals with chest circumference (CAP) > 15 cm, at 1,30 m above ground level,
were measured. In order to estimate the natural regeneration rates per species for each plant
size class (RNC), 40 subplots of 25 m? (5 mx 5 m) were allocated at the apex to obtain the
total natural regeneration index (RNT) Of the 40 permanent plots used to study the
phytosociology of the adult tree community. The analysis was performed with individuals
with CAP < 15,0 cm and height equal to or greater than 1,0 m. The height classes were pre-
determined, where: C1 = height (H) > 1,0 to 2,0 m; C2 = H> 2,0 to 3,0 m; C3 =H> 3,0 m. In
the arboreal stratum were sampled 1.324 individuals, belonging to 100 species, 64 genera and
38 families. The Anacardiaceae family had the largest number of individuals (314),
corresponding to 23,72% of the total sampled individuals. The families with the highest
species richness were: Fabaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Lauraceae, Moraceae,
Sapindaceae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Clusiaceae, Euphorbiaceaec and Erythroxylaceae,
together corresponded to 67% of the richness. In regeneration, 1.197 individuals were
sampled in 81 species, 31 families and 51 genera. The Fabaceae family obtained greater
richness in natural regeneration, followed by Melastomataceae, Myrtaceae, Moraceae and
Chrysobalanaceae. The species Protium heptaphyllum was highlighted with the highest value
of importance (VI), presenting 14,64% of total VI. The species that presented the greatest
RNTs were: Protium heptaphyllum, Thyrsodium spruceanum, Eschweilera ovata, Brosimum
guianense, Guatteria pogonopus, Brosimum rubescens, Erythroxylum citrifolium and
Symphonia globulifera. In both strata, the calculated sample errors were lower than that
established, and the secondary succession showed a regeneration stage with predominance of
the initial secondary species, proving the young forest condition.

Keywords: diversity, phytosociology, atlantic forest.
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1. Introducéo

As florestas constantemente apresentam alteracdes em sua estrutura, fisionomia e
composi¢ao floristica, perdurando até que atinja o estado climax. Neste estado também
ocorrem alteracdes, mesmo que em menor propor¢do (SCOLFORO, 1993). Uma forma de
detectar o estagio atual da floresta, assim como suas modificagdes ¢ por meio da andlise
floristica e estrutural da vegetagcdo, a qual proporciona uma base ecoldgica necessaria para
inferéncias quantitativas e qualitativas da estrutura florestal (SCOLFORO, 1993; SILVA;
BENTES-GAMA, 2008).

Viasquez-Vélez (2014) afirma ainda que tais estudos fornecem informagdes sobre a
composi¢ao da vegetagdo, permitindo compreender os processos bidticos e abiodticos que
podem ser moduladores da formacao estrutural de um determinado fragmento. Dessa forma,
existe uma crescente demanda por estudos ecologicos, principalmente, a composigao floristica
e sua variacdo entre regides, fornecendo dados importantes para projetos de restauracao,
conservagdo e gestdo dos recursos naturais, podendo evitar a extingdo de espécies raras e de
baixa abundancia, contribuindo para a manuten¢do da elevada diversidade de espécies e
habitats (SILVA et al., 2011).

A situagdo que as florestas atravessam ¢ preocupante e dificil devido a véarios fatores,
tais como a exploragdo madeireira, aumento da fronteira agricola, pecuaria extensiva e
irracional, mudancas climaticas que afetam o aumento dos incéndios florestais, inundagdes e
crescimento da popula¢do (ROA-ROMERO et al., 2009). Com o crescimento populacional,
eleva-se o padrdo de consumo, e com isso cresce também a demanda por recursos naturais,
promovendo a degradacdo dos ecossistemas com graves consequéncias para a sociedade e
constituindo passivos ambientais a serem resgatados pelas geracdes subsequentes (CASTRO;
FERNANDEZ, 2002; VALCARCEL et al., 2007).

Tais degradagdes geradas principalmente pelas agdes antropicas sobre os ambientes
tem feito com que importantes ecossistemas sejam descaracterizados, antes mesmo que se
tenha conhecimento da sua composigdo floristica (SILVA et al., 2008), conhecimento esse,
que deveria consistir no primeiro passo para a compreensdo da real dimensdo da
biodiversidade local (CORDEIRO et al., 2011), uma vez que, para compreender o
ecossistema € necessario primeiramente conhecer a identidade das espécies, assim como seu
comportamento em comunidades vegetais (MARANGON et al., 2003).

Contudo, essas primeiras informagdes basicas sobre os ecossistemas sdo ferramentas

importantes para a implementa¢do de medidas adequadas para sua conservacao e gestdo a
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longo prazo, especialmente em areas reduzidas ou fragmentadas. No entanto, a continua
reducdo e fragmentacao das florestas pelo desmatamento constituem ameagas a integridade
dos ecossistemas que, em sua maioria, ndo detém de tais informagdes basicas para reverter
este processo (CASCANTE; ESTRADA, 2001).

Segundo Alves et al. (2010), estudos relacionados as caracteristicas bioldgicas e
ecologicas nesses ambientes fragmentados devem ser adotados, visando delinear um perfil do
seu funcionamento, estabelecendo medidas racionais de manejo e conservagao.

E fundamental conhecer nio apenas o estrato arbéreo adulto, mas também o potencial
regenerativo, uma vez que a regeneragdo natural se constitui em um estoque genético da
vegetacao, pronto para a substituicdo a medida que o ambiente propicia o seu recrutamento
para classe de tamanho imediatamente superior (SOUZA et al., 2002; GARCIA, et al., 2011).
Estudar a regeneracdo natural ¢ muito importante para entender o desenvolvimento da
floresta, processo iniciado devido aos propagulos oriundos da dispersao.

Alguns fatores podem limitar o processo de regeneragdo natural, como a baixa
producdo de sementes, a auséncia de dispersores de sementes, a predacdo de plantulas, a
concorréncia radicial, além de mudangas nas condi¢cdes ambientais € na composi¢dao
nutricional do solo (STEVENS, 1999).

O estrato regenerante ¢ um parametro fundamental e sua avaliacdo, juntamente com a
avaliacdo do estrato arboéreo, permite uma melhor compreensdo do desenvolvimento da
floresta. As informacdes geradas neste estudo, além de auxiliar na gestdo e conservaciao de
ecossistemas, também auxilia no planejamento de praticas de gestdo voltadas para
recuperagdo de areas degradadas (HERNANDEZ-RAMIREZ; GARCIA-MENDEZ, 2015).
Nesse aspecto, o presente estudo objetivou caracterizar os estratos arbdreo e regenerante, a
fim de obter informagdes basicas que resultem em ferramentas de suporte para a gestdo e

conservagao da floresta atlantica, em especial na Zona da Mata de Pernambuco.

2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em um fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas (IBGE, 2012), caracterizado como em estagio sucessional médio, conforme avaliacao
dos parametros contidos na Resolugio CONAMA n° 31, de 7/12/1994. Possui 42 ha, ¢
denominado de Coelhas e situa-se entre as coordenadas geograficas (UTM 25L) 263220,
263849, 263544 ¢ 263967 de latitude, e 9054184, 9054442, 9053691 e 9053725 de longitude,
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pertencente a Usina Trapiche S/A, municipio de Sirinhaém, localizado na regiao da Mata Sul

do Estado de Pernambuco (Figura 1).

Figura 1 - Croqui de localizagdo do fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas, localizado no municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil. (Fonte:
Walter Lucena).
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O municipio de Sirinhaém estd localizado na Mesorregido Mata e na Microrregido
Meridional do Estado de Pernambuco, limitando-se ao norte com Ipojuca e Escada, ao sul
com Rio Formoso e Tamandaré, ao leste com o Oceano Atlantico e ao oeste com Ribeirdo. A
area municipal ocupa 352,2 km” e representa 0,36% do Estado de Pernambuco e est4 inserida
na Folha SUDENE Sirinhaém e Vitéria de Santo Antdo, na escala 1:100.000 (CPRM, 2005).

Segundo a classificagdo de Koppen, a regido apresenta clima de mongao do tipo Am
(ALVARES et al., 2013), com temperatura média anual de 25,6°C. A altitude média ¢ de 60
m e o periodo de maior precipitacdo pluviométrica inicia-se em abril e termina em setembro.
De acordo com os dados pluviométricos dos ultimos cinco anos da Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC, 2016), a precipitacio pluvial média anual foi de aproximadamente
1.860 mm. Os solos predominantes na area de estudo sdo do tipo Latossolo Amarelo,
Argissolos Amarelo, Vermelho-Amarelo e Acinzentado, Gleissolo, Cambissolo ¢ Neossolos

Fluvicos (SILVA et al., 2001; EMBRAPA, 2013).
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2.2 Coleta de dados

Inicialmente, foram tracados trés transectos no fragmento de 42 ha, um no sentido
Norte/Sul e dois no sentido Leste/Oeste, afim de se obter uma maior representatividade da
area. Esses transectos foram abertos e alinhados com auxilio de uma bussola, garantindo
melhor precisdo no alinhamento. Para amostragem do componente arbdoreo foram implantadas
40 unidades amostrais de 10 m x 25 m (250 m?), de forma sistemética, o equivalente a 1,00 ha
de area amostrada, com distancia entre parcelas de aproximadamente 42 m (Figura 2). Para
avaliacdo da regeneracdo natural, foi implantada, dentro de cada parcela, uma subparcela com
dimensdo de 5 m x 5 m (25 m®) totalizando 40 subparcelas e 0,1 ha de 4rea amostrada. Essas

subparcelas foram instaladas no vértice de cada parcela (Figura 2).

Figura 2 - Croqui demonstrativo da distribui¢do das parcelas e subparcelas no fragmento de
Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas, localizado no municipio de
Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.
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No estudo do componente arboreo todas as unidades amostrais foram
georreferenciadas com o auxilio do GPS (Global Position System) e todos os individuos
arboreos que apresentaram circunferéncia a altura do peito (CAP) > 15 cm, a 1,30 m do nivel
do solo, foram mensurados com fita métrica, tiveram sua altura estimada com tesoura de alta

poda de seis metros de comprimento e receberam placas de PVC (3 cm x 5 cm) com
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numeragdo crescente, as quais foram fixadas com prego, um pouco acima do ponto de
medigao.

Foram considerados para a regeneracdo natural todos os individuos arbéreos com
altura maior ou igual a um metro e circunferéncia a altura do peito (CAP) < 15 cm, sendo
mensurada a circunferéncia a 0,30 m do solo (CAS). Para medir a altura dos individuos até
1,5 m foi utilizada trena de bolso e, a partir desta medida, foram utilizadas varas moduladas.
Todos os individuos mensurados também receberam placas de PVC com numeragdo crescente
as quais foram fixadas com linhas de nylon.

As espécies foram identificadas, sempre que possivel, em campo. Quando necessario,
foram coletados materiais botanicos para auxiliar a identificacdo por meio de profissionais do
Herbério Dardano de Andrade Lima do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). Para a
identificagdo botanica foi utilizado o sistema de classificacdo Angiosperm Phylogeny Group
(APG III, 2009). A correcdo da grafia e a autoria dos nomes das espécies foram feitas pelo

site do Missouri Botanical Gardens (http://www.tropicos.org/).

2.3 Analise dos dados
2.3.1 Suficiéncia amostral

A suficiéncia floristica tanto para a estrutura arborea quanto para regenerante foi
avaliada a partir de curva de rarefagdo, por meio do programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL,
2013). Ja a suficiéncia amostral foi determinada considerando os estimadores da amostragem
inteiramente aleatéria (MEUNIER et al., 2002; SOARES et al., 2007), foram tomados como
base trés parametros: nimero de individuos, médias de diametros e médias de alturas, sendo
realizados os célculos dos erros amostrais (Ea%), em nivel de 95% de probabilidade,

admitindo-se um erro amostral de no maximo 15%.

2.3.2 Composicao floristica e classifica¢ao sucessional

Ap6s o levantamento e identificagdo das espécies, foi elaborada uma lista contendo as
espécies, géneros, nimero de individuos e familias de todos os individuos encontrados no
componente arboreo, assim como no regenerante. Para a classificagdao das espécies por grupo
sucessional, foi adotado o critério sugerido por Gandolfi et al. (1995), em que as espécies
foram classificadas como pioneiras, secundarias iniciais, secundérias tardias ou sem
caracterizagdo. A identificagdo foi realizada por meio de observagdes em campo e de pesquisa

bibliografica (GANDOLFI et al., 1995; SILVA et al., 2004; SOUSA-JUNIOR, 2006;
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ROCHA, 2007; BRANDAO, 2007; MARANGON et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011;
PESSOA, 2012; SILVA et al., 2010; SANTOS, 2014).

2.3.3 Estrutura fitossociologica e indices de diversidade e equabilidade

Foram avaliados os seguintes parametros fitossociologicos: Densidade Absoluta (DA),
Densidade Relativa (DR), Frequéncia Absoluta (FA), Frequéncia Relativa (FR), Dominancia
Absoluta (DoA), Dominancia Relativa (DoR), Valor de Cobertura (VC), Valor de
Importancia (VI), segundo Miiller-Dombois e Ellemberg (1974). Esses parametros foram
calculados utilizando-se como ferramenta o “Software” Fitopac 2 (SHEPHERD, 1995).
Também foram calculados os indices de diversidade de Shannon (H’) e a equabilidade (J)
pelo indice de Pielou, como proposto por Magurran (1988).

No componente regenerante, além dos parametros fitossocioldgicos ja mencionados,
ainda foi realizada a estimativa da regeneracdo natural por classes de alturas, assim
distribuidas: C1 = altura (H) > 1,0 at¢ 2,0 m; C2 = H > 2,0 até 3,0 m; C3 = H > 3,0 m,
conforme metodologia proposta por Marangon (1999).

Foi utilizado o método desenvolvido por Volpato (1994) para obtenc¢do do indice de
regeneracdo natural, que envolve a estimativa de densidade e frequéncia, absoluta e relativa,
de cada espécie em cada classe de tamanho de planta. Com base nesses parametros, estimou-
se a regeneracdo natural por classe de altura e regeneragdo natural total, por meio das

seguintes formulas:

DR;; + FR;;
RNC,, = ———
2
RNC;;
RNT; = M

Em que:

RNC; = estimativa da regeneragdo natural da i-€sima espécie na j-ésima classe de altura de
planta, em percentagem; DR;; = densidade relativa para a i-ésima espécie na j-ésima classe de
altura de regeneracdo natural; FR;; = frequéncia relativa de i-ésima espécie, em percentagem,
na j-ésima classe de regeneragdo natural; RNT; = regenerag@o natural total da i-ésima espécie.
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2.3.4 Distribuicéo diamétrica e hipsométrica

A distribui¢ao diamétrica de formagdes florestais inequidneas torna-se importante,
pois reflete o histérico da floresta, devido a falta da referéncia de idade dos individuos
presentes (GOMIDE et al., 2009). Por meio da interpretagdo das medidas de didmetro das
espécies em classes, ¢ possivel entender a atual situagdo da vegetacdo e indicar possiveis
perturbagdes passadas, como: exploragdo madeireira, incéndios e desmatamentos (FELFILI,
1997; PULZ et al.,1999). Para a andlise dessa distribui¢ao, elaborou-se um grafico com o
nimero de individuos por centro de classe diamétrica, onde o niumero de centro de classes,

assim como sua amplitude foi calculado com base em Sturges (1926), por meio das féormulas:
NC =1+ (3,322*log (Ninq.)) AT = X-x/NC
Em que:

NC = numero de classes; Nj,q. = nimero de individuos; AT = amplitude total; X = maior
diametro e x = menor didmetro.

Para a andlise da estrutura hipsométrica, foi gerado um grafico com nimero de
individuos por centro de classe de altura, com amplitude de 5 m e inicio da primeira classe 2,5

m.

2.3.5 Similaridade floristica entre o estrato arboreo e a regeneracao natural

Para quantificar a similaridade de comunidades, podem ser utilizados indices de
similaridade, entre os quais se destaca o indice de similaridade de Jaccard (Sj), que ¢ obtido

segundo Brower e Zar (1984), pelo emprego da seguinte formula:

S]ij= c

a+b—-c

Em que:

SJ = Indice de similaridade de Jaccard;

a= numero de espécies da comunidade a (regeneracao natural);
b = nimero de espécies da comunidade b (estrato arboreo);

¢ = numero de espécies comuns.
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3. Resultados e discussao
3.1 Analise estrutural da comunidade arbdrea
3.1.1 Suficiéncia amostral

A suficiéncia floristica foi considerada satisfatoria, dado pela assintota e estabilidade
nos intervalos de confianga da curva de rarefagdo calculada para a riqueza de espécies (Figura
3). Ainda referindo-se a suficiéncia amostral, verificou-se que as 40 unidades amostrais
levantadas foram suficientes para representar a populacdo. Os erros amostrais calculados
foram bem inferiores ao erro estabelecido (15%). Para o nimero de individuos, médias de
diametros ¢ médias das alturas, os valores de erro amostral foram: Ea 6,79%, 4,59% e 3,76%,

respectivamente.

Figura 3 - Curva de acumulagdo de espécies pelo método de rarefagdo. Barras verticais
representam o intervalo de confianga (95%).
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3.1.2 Composicéo floristica e classificacao sucessional

Na amostragem arbdrea no fragmento denominado Coelhas foram registrados 1.324
individuos, pertencentes a 100 espécies, 64 géneros e 38 familias. Dentre estas espécies, 81
foram identificadas em nivel de espécie, 13 em nivel de género, cinco em nivel de familia e

uma nao foi identificada (Tabela 1).



Tabela 1 - Composigao floristica das espécies arboreas (CAP> 15 cm), inventariadas na
Mata de Coelhas, Usina Trapiche S/A, Sirinhaém, Pernambuco, em ordem
alfabética de familia, género e espécie. Onde: Ni — Numero de individuos da
espécie i, GE — Grupo ecoldgico, P — Pioneira, Si — Secundaria inicial, St —

Secundaria tardia, SC — Sem caracterizagao

Familia Espécie N; GE
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 68 Si
Thyrsodium spruceanum Benth. 246  Si

Annonaceae Guatteria pogonopus Mart. 17 Sc
Xylopia frutescens Sieb. ex Presl 3 Si

Apocynaceae Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson 26 Si
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 33 Si
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. 7 Si
Burseraceae Protium giganteum Engl. 7 St
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 134 Si

Celastraceae Maytenus distichophylla Mart. 3 St
Rheedia gardneriana Planch. & Triana 1 St

Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. 12 P
Tovomita mangle G. Mariz 3 Si

Combretaceae  Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A. Howard 1 St
Elacocarpaceae Sloanea garckeana K. Schum. 1 St
P Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 1 St
Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. 2 St

Erythroxylaceae  Erythroxylum mucronatum Benth. 14 St
Erythroxylum squamatum Sw. 1 St

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. 29 Sc
P Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. 13 St
Abarema sp. 3 Sc

Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico 6 P

Andira ormosioides Benth. 2 Si

Bowdichia virgilioides Kunth 12 St

Chamaecrista sp. 14 Sc

Fabaceae Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 3 St
Fabaceae 1 2 Sc

Fabaceae 2 4 Sc

Fabaceae 3 1 Sc

Fabaceae 4 5 Sc

Inga cayennensis Sagot ex Benth. 3 Si
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Familia Espécie N; GE
Inga sp.1 2 Sc
Inga sp.2 1 Sc
Inga thibaudiana DC. 6 Si
Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 1 Si
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. 8 St
Plathymenia foliolosa Benth. 3 Si
Sclerolobium densiflorum Benth. 3 P
Swartzia pickelii Killip ex Ducke 3 Si
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 1 P
Lacistemataceae Lacistema robustum Schnizl. 5 Si
Nectandra cuspidata Nees & Mart. 10 St
Ocotea gardneri (Meisn.) Mez 1 Si
L auraceae Ocotea glomerata (Nees) Mez 10 Si
Ocotea sp.1 13 Sc
Ocotea sp.2 3 Sc
Ocotea sp.3 2 Sc
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers 52 Si
Lecythidaceae Gustav_ia "’.‘“gu?ta L. 3 S%
Lecythis pisonis Cambess. 1 Si
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori 15 Sc
Malvaceae Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns 6 Si
Henriettea succosa (Aubl.) DC. 16 Sc
Miconia affinis DC. 31 Sc
Miconia hypoleuca (Benth.) Triana 20 Si
Melastomataceae M!con!a minu_tiflora (Bonpl.) DC. 3 Si
Miconia prasina (Sw.) DC. 6 P
Miconia pyrifolia Naudin 9 Si
Miconia sp. 4 Sc
Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. 11 Si
Artocarpus heterophyllus Lam. 1 Sc
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 55 Si
Moraceae Brosimum rubescens Taub. 39 Si
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 36 Si
Sorocea hilarii Gaudich. 2 Si
Myristicaceae  Virola gardneri (A. DC.) Warb. 12 St
Eugenia umbelliflora O. Berg 1 Si
Eugenia umbrosa O. Berg 2 Si
Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 2 Si
Myrcia silvatica Barb. Rodr. 43 Si
Myrcia spectabilis DC. 11 Si

Continua...
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Familia Espécie N; GE
Myrcia splendens (Sw.) DC. 6 Si

Myrtaceae Myrtaceae 1 3 Sc
Nyctaginaceae  Guapira opposita (Vell.) Reitz 2 Si
Ochnaceae Ouratea polygyna Engl. 15 Si
Peraceae Chaetocarpus myrsinites Baill. 4 Sc
Pera ferruginea (Schott) Miill. Arg. 16 Si

Phyllanthaceae  Hyeronima alchorneoides Allemao 29 Si
Picramniaceae  Picramnia sp. 4 Sc
Primulaceae Rapanea guianensis Aubl. 1 P
Rubiaceae Amaioua sp. 1 Sc
Coussarea andrei M.S. Pereira & M.R. Barbosa 1 Sc

Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. 3 Si
Casearia javitensis Kunth 35 St

Cupania emarginata Cambess. 2 Si

Cupania racemosa (Vell.) Radlk. 11 Si

Sapindaceae Cupania revoluta Radlk. 5 Si
Cupania sp. 1 Sc

Talisia retusa R.S. Cowan 1 Si

Pouteria bangii (Rusby) T.D. Penn. 11 St

Sapotaceae Pouteria sp. 1 Sc

P Pouteria torta (Mart.) Radlk. 2 St
Pradosia sp. 1 Sc

Schoepfiaceae Schoepfia brasiliensis A. DC. 5 Si
Simaroubaceae  Simarouba amara Aubl. 12 Si
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. 5 Si
Urticaceae Pourouma acutiflora Trécul 6 Si
Violaceae Paypayrola blanchetiana Tul. 2 Sc
Indeterminadal Indeterminada 1 9 Sc

Total Geral 1.324
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As familias com maiores representatividades de individuos foram: Anacardiaceae
(314), Burseraceae (141), Moraceae (133), Melastomataceae (100), Fabaceae (82),
Lecythidaceae (71), Myrtaceae (68), Euphorbiaceae (58), Lauraceae (39) e Salicaceae (38),
juntas somaram 1.044 individuos. Essas dez familias representaram 78,85% dos individuos
amostrados, ficando as 28 familias restantes responsaveis por 21,15% do total, evidenciando a
baixa abundancia relativa de individuos nestas familias. A familia Anacardiaceae teve o maior
nimero de individuos neste estudo e foi também a que mais se sobressaiu em outros trabalhos
em Florestas Ombrofilas Densas das Terras Baixas em Pernambuco (COSTA-JUNIOR et al.,
2008; BRANDAO, 2013; SANTOS, 2014). Essa maior representatividade pode estar
relacionada ao fato desta familia possuir aproximadamente, 81 géneros e 800 espécies com
ocorréncia em ambientes secos a umidos, principalmente em terras baixas nas regides
tropicais e subtropicais em todo o mundo (PELL, 2011).

Segundo Azevédo (2015), os frutos da espécie Thyrsodium spruceanum sao do tipo
drupa e muito apreciados pela fauna, sugerindo que o elevado nimero de individuos dessa
espécie se justifique pela ampla dispersdo zoocorica.

As familias com maiores riquezas de espécies foram: Fabaceae (19), Melastomataceae
(8), Myrtaceae (7), Lauraceae (6), Moraceae e Sapindaceae (5/cada), Lecythidaceae e
Sapotaceae (4/cada), Clusiaceae, Euphorbiaceae e Erythroxylaceae (3/cada), juntas
corresponderam a 67% da riqueza.

Fabaceae tem sido constantemente citada como a familia com maior nimero de
espécies nos estudos realizados no estado de Pernambuco (FEITOSA, 2004; MENDONCA,
2005; OLIVEIRA, 2005; SOUSA-JUNIOR, 2006; COSTA-JUNIOR et al., 2008; FERRAZ;
RODAL, 2006; GUIMARAES et al., 2009; TEIXEIRA, 2009; VITORIA, 2009; SILVA et
al., 2010; HOLANDA et al., 2010; OLIVEIRA, 2011; SANTOS, 2014).

A familia Fabaceae constitui-se numa das trés familias mais representativas da flora de
angiospermas, principalmente por sua ampla dispersdo, além do seu importante papel
ecoldgico e ornamental, salientando assim sua importancia e seu necessario conhecimento
(FORZZA et al., 2010; MALCZEWSKI et al., 2014).

As espécies desta familia se diferenciam entre as diferentes tipologias, quanto a
ocorréncia e abundancia, sendo muito importante na fun¢do de fixagcdo de nitrogénio da
atmosfera e do solo, quando em associa¢do com bactérias do género Rhizobium (GUSSON et
al., 2008). A relacdo simbiodtica ocorre nas raizes das plantas hospedeiras, resultando no
desenvolvimento de estruturas nodulares, que sao o sitio adequado para reagdes bioquimicas e

enzimaticas que permitem a fixacao de Ny, suprindo a planta com nitrogénio fixado (SOUZA,
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2010). Ao mesmo tempo, enriquecem o solo com seus residuos (serrapilheira), que se
decompdem por agdo microbiana (amonificagdo e nitrificagdo), originando nitrato e
fornecendo-o ao solo (DETTENBORN, 2009). Por essa razdo, a riqueza dessa familia em
fragmentos florestais assegura a produtividade na grande maioria dos ecossistemas terrestres.

Vinte espécies foram representadas por apenas um individuo (20% do total de
espécies), sendo consideradas “localmente raras” (OLIVEIRA et al., 2008). De acordo com
Ivanauskas et al. (1999), essas espécies sdo raras apenas no conceito numérico para uma
determinada area, num determinado momento, ¢ ndo necessariamente do ponto de vista
biologico, uma vez que em fragmentos proximos elas podem estar em maiores densidades.

Foi registrada a presenga de um individuo da espécie Artocarpus heterophylllus Lam.,
espécie exdtica e de facil adaptabilidade a ambientes de floresta tropical. Esta espécie merece
uma aten¢do especial, pois além da falta de predadores e efeitos alelopaticos sobre a
germinacgdo de nativas, a alta e constante produgdo de frutos atrai a fauna local, que auxilia na
dispersao (PEREIRA; KAPLAN, 2013). O individuo registrado ¢ jovem e encontra-se
localizado na parcela seis, proximo a um acesso que percorre todo fragmento. Possivelmente
sua semente foi dispersa por algum morador ou cagador local.

Com relagdo a classificacdo sucessional, das 100 espécies amostradas, 28 foram
consideradas sem caracterizagdo. A maioria dessas espécies sdo as identificadas como
indeterminadas ou apenas em nivel de género ou de familia. Dentre as caracterizadas o
destaque ficou para o grupo das secundarias iniciais, com 66,67%, as pioneiras tiveram 8,33%

e as secundarias tardias 25% (Figura 4).

Figura 4 - Distribuicdo das espécies em seus respectivos grupos ecoldgicos, em um
Fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, localizado no
municipio de Sirinhaém, PE. Em que: P- Pioneira, Si — Secundaria inicial e St —
Secundaria tardia.
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O resultado encontrado foi similar aos de Alves-Junior et al. (2006), Rocha (2007),
Brandao et al. (2009), Silva et al. (2010), Oliveira (2011) e Santos (2014), em estudos
realizados em fragmentos da Mata Atlantica de Pernambuco. A predominancia das espécies
secunddarias iniciais indica que a floresta secundéria estudada ¢ jovem e estd em estdgio
sucessional médio de regeneragdo (Resolugdo CONAMA n° 31, de 7/12/1994). De acordo
com Paula et al. (2004), as espécies pioneiras geralmente se restringem a clareiras formadas
por quedas de galhos ou de arvores isoladas, processo natural dentro da dinadmica do

desenvolvimento da floresta.

3.1.3 Estrutura fitossocioldgica e indices de diversidade e equabilidade

A densidade foi estimada em 1.324 ind ha'. Desse total, as espécies Thyrsodium
spruceanum (246), Protium heptaphyllum (134), Tapirira guianensis (68), Brosimum
guianense (55), Eschweilera ovata (52), Myrcia silvatica (43), Brosimum rubescens (39),
Helicostylis tomentosa (36), Casearia javitensis (35), e Schefflera morototoni (33),
corresponderam a 55,97% do total de individuos amostrados (Tabela 2). Estas espécies
também se destacaram em numero de individuos, em diversos estudos realizados na Mata
Atlantica de Pernambuco (ALVES-JUNIOR et al., 2006; ESPIG et al., 2008; BRANDAO et
al., 2009; TEIXEIRA et al., 2010; SILVA et al., 2012; SANTOS, 2014).

Segundo Holanda et al. (2010), a elevada densidade destas espécies pode estar
relacionada com as caracteristicas favoraveis do ambiente, propiciando ao mesmo tempo
maior estabelecimento destas. Como boa parte dos remanescentes florestais de Mata
Atlantica, principalmente no estado de Pernbambuco, apresentam caracteristicas similares, ¢
comum a ocorréncia dessas espécies nestes fragmentos, principalmente por se tratarem de

espécies de inicio de sucessao.

Tabela 2 - Parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas, inventariadas na Mata de
Coelhas, Usina Trapiche S/A, Sirinhaém, Pernambuco. Dados em ordem
decrescente de VI, em que: Ni — Numero de individuos da espécie i, DA -
Densidade absoluta em ind/ha, DR — Densidade relativa em %, FA -
Frequéncia absoluta em %, FR - Frequéncia relativa em %, DoA -
Dominancia absoluta em m?/ha, DoR - Dominancia relativa em %, VC -
Valor de cobertura e VI - Valor de importancia

Espécies Nj, DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Thyrsodium spruceanum 246 246 18,58 97,50 5,72 2,8496 11,3285 29,91 35,63
Protium heptaphyllum 134 134 10,12 85,00 4,99 2,8481 11,3225 21,44 26,43
Tapirira guianensis 68 68 5,14 72,50 4,25 3,1792 12,6391 17,78 22,03

Continua...
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Espécies Ni DA DR FA FR DoA DoR vC VI
Maprounea guianensis 29 29 2,19 47,50 2,79 1,6629 6,6110 880 11,59
Eschweilera ovata 52 52 3,93 75,00 440 04767 1,8951 5,82 10,22
Brosimum guianense 55 55 4,15 72,50 4,25 04557 11,8116 597 10,22
Schefflera morototoni 33 33 249 57,50 3,37 0,9510 3,7805 6,27 9,65
Hyeronima alchorneoides 29 29 2,19 47,50 2,79 0,5798 2,3051 4,50 7,28
Myrcia silvatica 43 43 3,25 55,00 3,23 0,1820 0,7236 3,97 7,20
Fabaceae 1 2 2 0,15 5,00 029 1,6373 6,5091 6,66 695
Helicostylis tomentosa 36 36 2,72 45,00 2,64 0,3424 13611 4,08 6,72
Miconia affinis 31 31 2,34 47,50 2,79 0,3878 11,5418 3,88 6,67
Pera ferruginea 16 16 1,21 30,00 1,76 0,9105 3,6195 4,83 6,59
Casearia javitensis 35 35 2,64 52,50 3,08 0,1678 0,6671 3,31 6,39
Brosimum rubescens 39 39 295 42,50 2,49 0,2161 0,8591 3,80 6,30
Simarouba amara 12 12 091 25,00 1,47 0,8704 3,4604 4,37 5,83
Himatanthus phagedaenicus 26 26 196 37,50 2,20 0,1385 0,5504 2,51 4,71
Bowdichia virgilioides 12 12 0,91 2500 1,47 0,5022 1,9965 2,90 4,37
Ouratea polygyna 15 15 1,13 27,50 1,61 0,2819 11,1209 225 3,87
Miconia hypoleuca 20 20 1,51 32,50 1,91 0,1044 0,4151 1,93 3,83
Ocotea glomerata 10 10 0,76 22,50 1,32 0,4078 11,6211 2,38 3,70
Albizia pedicellaris 6 6 0,45 10,00 0,59 10,6521 2,5924 3,05 3,63
Lecythis lurida 15 15 1,13 32,50 1,91 0,1065 0,4233 1,56 3,46
Ocotea sp.1 13 13 0,98 32,50 191 0,1400 0,5565 1,54 3,44
Henriettea succosa 16 16 1,21 32,50 1,91 0,0785 0,3121 1,52 3,43
Guatteria pogonopus 17 17 1,28 30,00 1,76 0,0492 0,1956 148 3,24
Pouteria bangii 11 11 0,83 20,00 1,17 0,2712 1,0781 1,91 3,08
Virola gardneri 12 12 091 20,00 1,17 0,2401 0,9545 1,86 3,03
Nectandra cuspidata 10 10 0,76 22,50 1,32 0,2176 0,8649 1,62 2,94
Eriotheca macrophylla 6 6 045 17,50 0,44 0,4605 11,8307 2,28 2,72
Symphonia globulifera 12 12 091 17,50 1,03 0,1960 0,7794 1,69 2,71
Pourouma acutiflora 6 6 045 12,50 0,73 0,3622 1,4398 1,89 2,63
Pogonophora schomburgkiana 13 13 098 17,50 1,03 0,1468 0,5837 1,57 2,59
Erythroxylum mucronatum 14 14 1,06 22,50 1,32 0,0438 0,1743 1,23 2,55
Parkia pendula 8 8 0,60 1500 0,88 0,2183 0,8680 1,47 2,35
Indeterminada 1 9 9 0,68 20,00 1,17 0,0917 0,3647 1,04 222
Chamaecrista sp.1 14 14 1,06 10,00 0,59 10,1244 0,4946 1,55 2,14
Myrcia spectabilis 11 11 0,83 15,00 0,88 0,0860 0,3419 1,17 2,05
Miconia tomentosa 11 11 0,83 17,50 1,03 0,0443 0,1759 1,01 2,03
Cupania racemosa 11 11 0,83 17,50 1,03 0,0336 0,1334 0,96 1,99
Miconia pyrifolia 9 9 0,68 1500 0,88 0,0860 03418 1,02 1,90
Buchenavia tetraphylla 1 1 0,08 2,50 0,15 04111 11,6345 1,71 1,86
Cordia sellowiana 7 7 0,53 17,50 1,03 0,0642 0,2552 0,78 1,81
Plathymenia foliolosa 3 3 0,23 7,50 0,44 0,2197 0,8735 1,10 1,54
Protium giganteum 7 7 0,53 12,50 0,73 0,0477 0,1895 0,72 1,45
Inga thibaudiana 6 6 0,45 10,00 0,59 10,0906 0,3603 0,81 1,40
Ocotea sp.2 3 3 0,23 7,50 0,44 0,1710 0,6799 0,91 1,35
Siparuna guianensis 5 5 0,38 12,50 0,73 0,0377 0,1497 0,53 1,26
Myrcia splendens 6 6 045 12,50 0,73 0,0160 0,0636 0,52 1,25
Fabaceae 4 5 5 038 7,50 0,44 0,0968 0,3850 0,76 1,20
Cupania revoluta 5 5 038 7,50 044 0,0774 0,3076 0,69 1,13
Cupania emarginata 2 2 0,15 5,00 0,29 0,1590 0,6321 0,78 1,08
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Espécies Ni, DA DR FA FR DoA DoR vC VI
Lacistema robustum 5 5 0,38 10,00 0,59 0,0095 0,0379 0,42 1,00
Chaetocarpus myrsinites 4 4 030 7,50 0,44 0,0630 0,2505 0,55 0,99
Miconia prasina 6 6 045 7,50 0,44 0,018 0,0751 0,53 0,97
Miconia sp.1 4 4 0,30 10,00 0,59 10,0190 0,0756 0,38 0,96
Schoepfia brasiliensis 5 5 0,38 7,50 0,44 0,0233 0,0928 0,47 091
Fabaceae 2 4 4 030 7,50 0,44 0,0386 0,1536 046 0,90
Inga cayennensis 3 3 0,23 7,50 044 0,0540 0,2148 044 0,88
Dialium guianense 3 3 023 2,50 0,15 0,1226 0,4872 0,71 0,86
Abarema sp.1 3 3 0,23 7,50 0,44 0,0343 0,1362 0,36 0,80
Tovomita mangle 3 3 0,23 7,50 0,44 0,0308 0,1225 0,35 0,79
Maytenus distichophylla 3 3 0,23 7,50 0,44 0,0286 0,1137 0,34 0,78
Sclerolobium densiflorum 3 3 0,23 2,50 0,15 0,0966 0,3841 0,61 0,76
Casearia arborea 3 3 0,23 7,50 0,44 0,0185 0,0734 0,30 0,74
Xylopia frutescens 3 3 0,23 2,50 0,15 0,0901 0,3581 0,58 0,73
Myrtaceae 1 3 3 023 7,50 0,44 0,0084 0,0333 0,26 0,70
Picramnia sp.1 4 4 030 5,00 0,29 0,0088 0,0348 0,34 0,63
Andira ormosioides 2 2 0,15 500 029 0,0385 0,1531 0,30 0,60
Gustavia augusta 3 3 0,23 5,00 0,29 0,0089 0,0356 0,26 0,56
Guapira opposita 2 2 0,15 5,00 0,29 10,0258 0,1024 0,25 0,55
Pouteria torta 2 2 0,15 5,00 0,29 0,0104 0,0413 0,19 0,49
Ocotea sp.3 2 2 0,15 5,00 029 0,0104 0,0413 0,19 049
Erythroxylum citrifolium 2 2 0,15 5,00 0,29 0,0081 0,0322 0,18 048
Myrcia guianensis 2 2 0,15 5,00 029 0,0057 00226 0,17 047
Sorocea hilarii 2 2 0,15 5,00 029 0,0051 0,0205 0,17 046
Eugenia umbrosa 2 2 0,15 5,00 0,29 10,0046 0,0184 0,17 0,46
Paypayrola blanchetiana 2 2 0,15 500 0,29 0,0046 0,0183 0,17 046
Miconia minutiflora 3 3 0,23 2,50 0,15 0,0209 0,0830 0,31 046
Swartzia pickelii 3 3 0,23 2,50 0,15 0,0088 0,0350 0,26 041
Machaerium hirtum 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0239 0,0950 0,17 0,32
Inga sp.1 2 2 0,15 250 0,15 0,0047 0,018 0,17 0,32
Rapanea guianensis 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0231 0,0919 0,17 0,31
Rheedia gardneriana 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0215 0,0855 0,16 0,31
Amaioua sp. 1 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0137 0,0545 0,13 0,28
Pradosia sp.1 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0097 0,0388 0,11 0,26
Sloanea guianensis 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0060 0,0239 0,10 0,25
Artocarpus heterophyllus 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0058 0,0231 0,10 0,25
Ocotea gardneri 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0054 0,0214 0,10 0,24
Inga sp.2 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0039 0,0153 0,09 0,24
Coussarea andrei 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0033 0,0130 0,09 0,24
Erythroxylum squamatum 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0032 0,0127 0,09 0,23
Talisia retusa 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0030 0,0118 0,09 0,23
Vismia guianensis 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0029 0,0115 0,09 0,23
Sloanea garckeana 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0029 0,0114 0,09 0,23
Lecythis pisonis 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0029 0,0114 0,09 0,23
Eugenia umbelliflora 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0026 0,0104 0,09 0,23
Pouteria sp.1 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0024 0,0095 0,08 0,23
Fabaceae 3 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0022 0,0086 0,08 0,23
Cupania sp.1 1 1 0,08 2,50 0,15 0,0021 0,0084 0,08 0,23

Total 1324 1324 100 1705 100 25,1541 100 200 300
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As espécies mais frequentes na area amostral foram: Thyrsodium spruceanum,
Protium heptaphyllum, Eschweilera ovata, Tapirira guianensis, Brosimum guianense,
Schefflera morototoni e Myrcia silvatica. Destaque para a espécie Thyrsodium spruceanum
que foi registrada em 97,5% das unidades amostrais, ou seja, esteve presente em 39 das 40
parcelas lancadas. Resultado semelhante foi obtido por Barbosa (2016), que também
constatou a alta frequéncia da espécie Thyrsodium spruceanum em um fragmento de Floresta
Atlantica em Recife-PE. De acordo com Marmontel et al. (2013), a ampla distribuicdo dessas
espécies esta relacionada a capacidade de resiliéncia do local, através de condi¢des ambientais
favoraveis para seu estabelecimento no processo de regeneracdo natural. Conforme
mencionado anteriormente, o elevado nimero de individuos da espécie Thyrsodium
spruceanum, assim como sua extensa distribui¢do na area se justifica pela ampla dispersao
zoocorica, uma vez que seus frutos sdo muito apreciados pela fauna.

A érea basal total estimada foi de 25,15 m®> ha™', com maior representatividade das
espécies Tapirira guianensis (3,179), Thyrsodium spruceanum (2,849), Protium heptaphyllum
(2,848), Maprounea guianensis (1,662), Fabaceae 1 (1,637), Schefflera morototoni (0,951),
Pera ferruginea (0,910) e Simarouba amara (0,870), como as mais dominantes. O valor
registrado foi superior aos encontrados por Guimardes et al. (2009) que foi de 18,831 m”ha ',
Costa-Junior et al. (2008) 23,596 m” ha™' e Santos (2014) 24,593 m” ha'. De acordo com
Schorn (2005), isso comprova a ocorréncia do elevado nimero de individuos jovens ou de
pequenos diametros na maioria das espécies, presumindo que o fragmento encontrasse em
intensa competicao, gerando uma demanda de crescimento mais intenso em altura e menor em
diametro de copas e fuste. Observa-se, ainda, que a espécie Fabaceae 1 ocupa a quinta posi¢ao
em relacdo a dominancia absoluta, mesmo com apenas dois individuos. Este fato ocorreu
devido a um individuo dessa espécie ter um CAP muito superior aos demais (4,50 m). Para
Schorn (2005), esta espécie se instalou inicialmente na area, as demais espécies deram-se
posteriormente, e estdo realizando esse processo de forma mais lenta e gradual.

As espécies com os maiores valores de importancia (VI) foram Thyrsodium
spruceanum, Protium heptaphyllum, Tapirira guianensis, Maprounea guianensis,
Eschweilera ovata, Brosimum guianense, Schefflera morototoni, Hyeronima alchorneoides,
Myrcia silvatica e Fabaceae 1, representando 49,06% do total do VI. As espécies Thyrsodium
spruceanum, Protium heptaphyllum, Tapirira guianensis, Eschweilera ovata, Brosimum
guianense, Schefflera morototoni, Hyeronima alchorneoides e Myrcia silvatica se destacaram

principalmente pelo elevado niimero de individuos amostrados e por estarem bem distribuidas
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na area, ja as espécies Maprounea guianensis e principalmente, Fabaceae 1, por apresentarem
alta dominancia, deixando-as entre as dez espécies de maiores valores de importancia.

Padrdes semelhantes foram verificados por Mendonga (2005), Silva-Jinior et al.
(2008), Brandao et al. (2009) e Santos (2014), das quais as espécies Thyrsodium spruceanum
e Protium heptaphyllum foram comuns aos quatro trabalhos, todos em areas de Mata
Atlantica. Vale salientar que essas espécies sao classificadas como secundarias iniciais e seus
individuos apresentam um répido crescimento, ocorrendo em condigdes de sombreamento
médio, tipico de ambientes em estdgio médio de sucessdo (Resolugdo CONAMA n° 31, de
7/12/1994), que € o caso do fragmento estudado.

A diversidade floristica estimada pelo indice de Shannon (H’) resultou em 3,60
nats.ind.'e a equabilidade de Pielou (J) foi igual a 0,78, indicando alta diversidade e
uniformidade entre os individuos e as espécies dentro da comunidade vegetal, fato esperado,
uma vez que, segundo Uhl e Murphy (1981) a equitabilidade ¢ diretamente proporcional a
diversidade e, antagdnica a dominéncia. O valor de J comprova que 78% da diversidade (H’)
hipotética maxima foi atingida, indicando que seria necessario o incremento de mais 22% de
espécies para atingir a diversidade maxima da comunidade vegetal. Quanto a equabilidade de
Pielou (J), Santos (2014) registrou 0,76 no municipio de Sdo Lourenco da Mata - PE e
Holanda et al. (2010) registraram de 0,77 no municipio de Catende - PE, resultados similares
aos deste estudo.

O indice de diversidade encontrado foi similar a outros trabalhos em Mata Atlantica
no estado de Pernambuco para o mesmo esfor¢o amostral (Tabela 3), confirmando que a area

estudada apresenta elevada diversidade de espécies.

Tabela 3 - Diversidade floristica pelo indice de diversidade de Shannon em areas de
Mata Atlantica na regido de Pernambuco

i Esforco N fvel ge
Autor Regido amostral inclusdo H’
(CAP)
Sousa-Junior (2006) Recife - PE 1 ha >15cm 3,65
Rocha et al. (2008) Igarassu - PE 1 ha >15cm 3,60
Costa-Junior et al. (2008) Catende - PE 1 ha >15cm 3,83
Silva-Junior et al. (2008)  Cabo de Santo Agostinho - PE 1 ha >15cm 3,91
Holanda et al. (2010) Nazaré da Mata - PE 1 ha >15cm 3,29
Santos (2014) Sao Lourenco da Mata - PE 1 ha >15cm 3,27

Este estudo Sirinhaém - PE 1 ha >15cm 3,60
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3.1.4 Distribuicdo diamétrica e hipsométrica

Verificou-se que a distribuicao diamétrica teve amplitude de 12 cm, com 8 centros de
classes, sendo caracterizada por arvores de pequeno porte, principalmente no primeiro centro
de classe, indicando a capacidade de regeneragdo das espécies vegetais.

A distribuicdo diamétrica da comunidade em estudo ficou na forma classica de “J-
invertido”, caracteristica tipica de florestas naturais (Figura 5). A 4rea apresenta
principalmente individuos jovens, pois 60,65% do total de individuos amostrados encontram-
se no primeiro centro de classe. O didmetro maximo encontrado foi de 142,50 cm, pertencente

a um individuo apenas identificado por Fabaceae 1.

Figura 5 - Distribuigdo diamétrica dos individuos arboreos em um fragmento de Floresta
Ombrofila Densa, localizado no municipio de Sirinhaém, PE.
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Os centros de classes 4, 5 e 6 tiveram poucos individuos, porém, estes se encontram
bem representados nos menores centros de classes, o que indica ocorréncia do processo
sucessional. Ja os centros de classes 7 (Buchenavia tetraphylla) e 8 (Fabaceae 1), com apenas
um individuo, ndo ocorrem nos centros de classes anteriores. Este fato pode estar relacionado
a algum fator bidtico ou abidtico.

Segundo Nappo et al. (2005), essa forma de distribui¢do indica que novos individuos
estao se estabelecendo na area, e este fato pode estar relacionado as condigdes especificas de
regeneracdo, como abertura de clareiras e um consequente aumento de luminosidade,
caracteristicas tipicas de floresta em estagio intermediario de sucessao.

A distribuigdo vertical do estrato arbdreo teve cinco centros de classes com alturas que
variaram de 2,0 a 20 m, equivalendo a uma altura média de 8,29 m (Figura 6 A). Grande parte

dos individuos (84,36%) ocorreram nos trés primeiros centros de classes, os demais (15,64%)
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distribuiram-se nos outros dois centros. O ultimo centro de classe foi constituido por dossel
entre 18 a 20 m, representado por dois individuos da espécie Schefflera morototoni (18 m),
pelas espécies Eriotheca macrophylla, Simarouba amara ¢ Bowdichia virgilioides também
com 18 m, Plathymenia foliolosa (19 m) e Fabaceae 1, com 20 m.

A maior parte dessas espécies de dossel emergente ndo estd bem representada nos
estratos inferiores. Isso pode indicar barreiras ao recrutamento, decorridas de disturbios de
origem antropica, ou resultado do processo natural de substitui¢do de espécies durante a
sucessao ecologica, ou ainda, pode indicar comportamento tipico de espécies exigentes de luz,
cujos bancos de sementes ou plantulas somente se desenvolvem quando ha oferta de luz nos
estratos da floresta (WHITMORE, 1990). Segundo Herrera et al. (2009), ¢ comum notar uma
diferenciagdo vertical, principalmente, pela resposta a reducdo da taxa de luminosidade pelo
perfil vertical das florestas.

O elevado ntimero de individuos no segundo menor centro de classe de altura (Figura
6 A) ¢ um importante indicativo da capacidade de renovacao da floresta, pelo estabelecimento

desses individuos arboreos em classes menores (PINHEIRO; MONTEIRO, 2009).

Figura 6 - Distribui¢do do nimero de individuos (Figura 6 A) e Dominéncia Absoluta (Figura
6 B) em relagdo as classes de alturas em um fragmento de Floresta Ombrofila
Densa, localizado no municipio de Sirinhaém, PE.
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Analisando os valores de area basal entre as classes de altura, observou-se que a maior
concentragdo de area basal ocorreu no centro de classe 17,5 m representando 51,25% da area
basal total (25,15 m* ha '), enquanto que os individuos com até 12,5 m representaram 39,96%
e os individuos maiores que 17,5 m com apenas 8,79% (Figura 6 B).

Os individuos com altura inferior a 10 metros corresponderam a 76,28% do total de
individuos amostrados, representando um DAP médio de 8§ cm. Resultado semelhante foi
registrado por Brandao (2007) estudando um fragmento de Mata Atlantica em Igarassu — PE,

onde 74% dos individuos tiveram altura inferior a 10 m e DAP inferior a 10 cm. O autor
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ressalta que esse resultado mostra que o fragmento se encontra em processo intermediario de

regeneragao.

3.2 Analise estrutural da Regeneracao natural

3.2.1 Suficiéncia amostral

A curva de rarefacdo (Figura 7) mostra inflexdo da curva a partir da parcela 35,
indicando que a amostra foi suficiente para representar a riqueza floristica da vegetacdo na
area. Os erros amostrais calculados também foram satisfatorios, pois se apresentaram
inferiores ao erro estabelecido (15%). Para o niimero de individuos, médias de diametros e
médias das alturas, os valores do erro amostral foram: 13,82%, 14,05% e 5,81%,

respectivamente.

Figura 7 - Curva de acumulagdo de espécies pelo método de rarefagdo. Barras verticais
representam o intervalo de confianga (95%).
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3.2.2 Composicao floristica, similaridade e classificacdo sucessional

No levantamento floristico da regeneracao natural foram registrados 1.197 individuos
distribuidos em 81 espécies, 51 géneros e 31 familias.

Assim como constatado no levantamento das espécies arboreas, a familia Fabaceae
também obteve maior riqueza na regeneracdo natural, apresentando 15 espécies, seguida das

familias: Melastomataceae (8), Myrtaceae (7), Moraceac e Chrysobalanaceae (4/cada),
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Clusiaceae, Erythroxylaceae, Lauraceae, Sapindaceae e Sapotaceae (3/cada). Estas dez
familias juntas representaram 65,43% da riqueza (Tabela 4).

Resultado semelhante foi registrado por Torres (2014), em um fragmento de Floresta
Atlantica em Sao Lourengo da Mata - PE, que também registrou como de maior riqueza as
familias Fabaceae, Melastomataceae ¢ Myrtaceae. Em trabalhos realizados em regido de Mata
Atlantica, Silva et al. (2007) e Alves et al. (2012) também registraram a familia Fabaceae
como de maior riqueza. A riqueza dessa familia assegura a produtividade na grande maioria
dos ecossistemas terrestres, devido, principalmente, a sua atuacdo na importante funcao de

fixagdo de nitrogénio.

Tabela 4 - Composigao floristica da regeneracdo natural das espécies arboreas, inventariadas na Mata
de Coelhas, Usina Trapiche S/A, Sirinhaém, Pernambuco. Em ordem alfabética de familia,
género e espécies. Onde: Ni — Numero de individuos da espécie i, GE — Grupo ecologico,
P — Pioneira, Si — Secundaria inicial, St — Secundaria tardia, SC — Sem caracterizacao

Familia Espécie Adulta N; Regenerante N; GE
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. X 68 X 2 Si
Thyrsodium spruceanum Benth. X 246 X 141 Si

A Guatteria pogonopus Mart. X 17 X 76 Sc
finonaceae Xylopia frutescens Sieb. ex Presl X 3 Si

Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson X 26 X 7 Si

Apocynaceae .
Rauvolfia sp. X 1 Sc
Araliaceae Schefflera morototoni (Aub'l.) Maguire, « 3 Si

Steyerm. & Frodin

Boraginaceae Cordia nodosa Lam. X 18 P
£ Cordia sellowiana Cham. X 7 X 2 Si
Burseraceae Protium giganteum Engl. X 7 X 7 St
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand X 134 X 261 Si
Celastraceae Maytenus distichophylla Mart. X 3 X 4 St
Couepia rufa Ducke X 2 St
Chrvsobalanaceae Hirtella racemosa Lam. X 4 Si
y Licania kunthiana Hook. f. X 1 St
Licania sp. X 6 Sc
Clusia nemorosa G. Mey. X 1 St
Rheedia gardneriana Planch. & Triana X 1 St
Clusiaceae Symphonia globulifera L. £. X 12 X 33 P
Tovomita brevistaminea Engl. X 3 St
Tovomita mangle G. Mariz X 3 Si

Continua...
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Familia Espécie Adulta N; Regenerante N; GE
Combretaceae Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A. Howard X 1 St
Elacocarpaceae Sloanea garckeana K. Schum. X 1 X 3 St
P Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. X 1 X 1 St
Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. X 2 X 50 St

Erythroxylaceae Erythroxylum mucronatum Benth. X 14 X 13 St
Erythroxylum squamatum Sw. X 1 X 1 St

Euphorbiaceac Maprounea guianensis Aubl. X 29 Sc
P Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. X 13 St
Abarema sp. X 3 X 2 Sc

Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico X 6 P

Andira fraxinifolia Benth. X 1 Si

Andira nitida Mart. ex Benth. X 1 Si

Andira ormosioides Benth. X 2 Si

Bowdichia virgilioides Kunth X 12 St

Chamaecrista sp. X 14 X 1 Sc

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith X 3 X 6 St

Fabaceac 1 X 2 X 2 Sc

Fabaceae 2 X 4 X 2 Sc

Fabaceae Fabaceae 3 X 1 X 4 Sc
Fabaceae 4 X 5 Sc

Inga cayennensis Sagot ex Benth. X 3 X 1 Si

Inga sp.1 X 2 X 2 Sc

Inga sp.2 X 1 Sc

Inga thibaudiana DC. X 6 X 2 Si

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld X 1 Si

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. X 8 X 1 St

Plathymenia foliolosa Benth. X 3 X 2 Si

Sclerolobium densiflorum Benth. X 3 X 1 P

Swartzia pickelii Killip ex Ducke X 3 X 1 Si

Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Choisy X 1 P
Lacistemataceae Lacistema robustum Schnizl. X 5 X 21 Si
Nectandra cuspidata Nees & Mart. X 10 X 1 St

Ocotea gardneri (Meisn.) Mez X 1 Si

Ocotea glomerata (Nees) Mez X 10 Si

Lauraceae Ocotea sp.1 X 13 X 1 Sc
Ocotea sp.2 X 3 X 1 Sc

Ocotea sp.3 X 2 Sc

Continua...
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Familia Espécie Adulta N; Regenerante N; GE
Eschweilera ovata (Cambess.) Miers X 52 X 102 Si
Gustavia augusta L. X 3 Si
Lecythidaceae Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori X 15 Sc
Lecythis pisonis Cambess. X 1 Si
Lecythis sp. X 2 Sc
Malvaceae Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns X 6 Si
Henriettea succosa (Aubl.) DC. X 16 Sc
Miconia affinis DC. X 31 X 11 Sc
Miconia hypoleuca (Benth.) Triana X 20 X 5 Si
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. X 3 X 1 Si
Melastomataceae Miconia prasina (Sw.) DC. X 6 X 12 P
Miconia pyrifolia Naudin X 9 X 5 Si
Miconia sp.1 X 4 X 2 Sc
Miconia sp.2 X 1 Sc
Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. X 11 X 2 Si
Artocarpus heterophyllus Lam. X 1 Sc
Brosimum guianense (Aubl.) Huber X 55 X 95 Si
Moraceae Brosimum rubescens Taub. X 39 X 59 Si
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby X 36 X 22 Si
Sorocea hilarii Gaudich. X 2 X 9 Si
Myristicaceae Virola gardneri(A. DC.) Warb. X 12 X 3 St
Calyptranthes brasiliensis Spreng. X 1 Si
Eugenia umbeliflora O. Berg X 1 Si
Eugenia umbrosa O. Berg X 2 X 5 Si
Eugenia sp. X 2 Sc
Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. X 2 X 22 Si
Myrcia silvatica Barb. Rodr. X 43 X 19 Si
Myrcia spectabilis DC. X 11 X 2 Si
Myrcia splendens (Sw.) DC. X 6 X 3 Si
Myrtaceae 1 X 3 Sc
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz X 2 X 1 Si
Ochnaceae Ouratea polygyna Engl. X 15 X 15 Si
Chaetocarpus myrsinites Baill. X 4 Sc
Peraceae Pera ferruginea (Schott) Miill. Arg. X 16 Si
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. X 2 Sc
Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Allemao X 29 X 1 Si

Continua...
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Familia Espécie Adulta N; Regenerante N; GE

. . Picramnia gardneri Planch. X 6 Sc

Picramniaceae . .

Picramnia sp. X 4 Sc

Polveonaceac Coccoloba parimensis Benth. X 1 Sc
e Cocoloba sp. X 2 Sc
Primulaceae Rapanea guianensis Aubl. X 1 P
Rubiaceae Amaioua sp. X 1 Sc
. Coussarea andrei M.S. Pereira & M.R. Barbosa X 1 Sc
Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. X 3 Si
Casearia javitensis Kunth X 35 X 13 St

Cupania emarginata Cambess. X 2 Si

Cupania racemosa (Vell.) Radlk. X 11 X 19 Si

Sapindaceae Cupania revoluta Radlk. X 5 X 6 Si
Cupania sp.1 X 1 Sc

Talisia retusa R.S. Cowan X 1 X 1 Si

Pouteria bangii (Rusby) T.D. Penn. X 11 X 12 St

Pouteria grandiflora (A. DC.) Baehni X 31 Si

Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk. X 2 St
Pouteria sp. X 1 X 1 Sc

Pradosia sp. X 1 Sc

Schoepfiaceae Schoepfia brasiliensis A. DC. X 5 Si
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. X 12 Si
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. X 5 X 6 Si
Utticaceac Cecropia hololeuca Migq. X 3 P
Pourouma acutiflora Trécul X 6 Si

Violaceae Paypayrola blanchetiana Tul. X 2 X 1 Sc
Indeterminada 1 Indeterminada 1 X 9 X 1 Sc

Total 1.324 1.197

Em relacdo ao numero de individuos por espécies, os melhores resultados foram para

Protium heptaphyllum (261), Thyrsodium spruceanum (141), Eschweilera ovata (102), e

Brosimum guianense (95), representando 50,04% dos individuos. A espécie Protium

heptaphyllum também foi a de maior niimero de individuos no trabalho realizado por Lima
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(2011), em area de Mata Atlantica em Sao Lourenco da Mata — PE. Sugere-se que a elevada
densidade de Protium heptaphyllum pode estar relacionada as condi¢des ambientais
favoraveis para seu estabelecimento, como por exemplo, sombreamento médio, tipico de
espécies secundarias iniciais.

Das 10 espécies que tiveram maiores valores de importancia no levantamento arbdreo
adulto, apenas duas ndo foram registradas na regenera¢do natural: Maprounea guianensis,
com 29 individuos e Schefflera morototoni com 33 individuos. Vale ressaltar que estas duas
espécies marcaram presenca em 47,50% e 57,50%, das parcelas, respectivamente. O fato
dessas duas espécies apresentarem um bom nimero de individuos ¢ uma boa distribui¢do na
area, e nao ocorrerem na regeneracdo, pode estar relacionado a fatores intrinsecos ou
extrinsecos.

Ao avaliar a similaridade floristica das espécies arboreas adultas com as regenerantes,
pelo indice de similaridade de Jaccard, verificou-se que 50,83% das espécies ocorreram tanto
na estrutura arborea quanto na regenerante, sugerindo que, possivelmente, ndo ocorrerao
grandes mudangas futuras na fitofisionomia do fragmento. Segundo Oliveira (2011), esse
valor indica que a flora dos estratos amostrados neste estudo possui grande similaridade do
ponto de vista da composicdo de espécies. Kent ¢ Coker (1992) ressaltam ainda que a
similaridade entre comunidades ¢ considerada alta quando atingir valor maior ou igual a 50%.
Observou-se, também, que 32,5% das espécies ocorreram apenas no levantamento arboreo e
16,67% no regenerante.

As distribui¢des das espécies regenerativas em grupos ecoldgicos aproximam-se das
obtidas para o estrato arbdéreo. Das 81 espécies amostradas, apenas 23 foram consideradas
sem caracterizacdo quanto a classificagdo sucessional. A maioria dessas espécies sao
identificadas apenas em género, familia e indeterminadas. Entre as espécies caracterizadas,
62,07% foram identificadas como secundaria inicial, as pioneiras tiveram 8,62% e as
secundarias tardias 29,31% (Figura 8).

Apesar do percentual expressivo de tardias, foram as espécies de inicio de sucessdo,
pioneiras e secundarias iniciais que representaram 70,69% das espécies inventariadas. Nunes
et al. (2003) relataram que a porcentagem elevada de secunddrias iniciais em uma area pode
ser explicada por algum tipo de fragmentacdo, disturbio ou pertubacdo ocorrida

anteriormente.
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Figura 8 - Distribuicdo das espécies em seus respectivos grupos ecologicos, em um
Fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas, localizado no
municipio de Sirinhaém, PE, em que: P- Pioneira, Si — Secundaria inicial e St
— Secundaria tardia.
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A sucessdo secundaria mostra um estadgio de regeneracdo com predominancia das
espécies secundarias iniciais, assim como ocorreu no estrato arboreo, comprovando a
condicdo jovem da floresta. Isso foi evidenciado por meio da distribuigdo diamétrica (Figura
5) e hipsométrica (Figura 6A), em que os centros de classes de didmetro e altura mostraram
que a area estudada se encontra na forma equilibrada e balanceada, apresentando maior
ocorréncia de individuos jovens. Resultados semelhantes foram registrados por Sousa-Junior
(2006) e Alencar (2009), em fragmentos de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em

Pernambuco.

3.2.3 Estrutura fitossocioldgica e indices de diversidade e equabilidade

A regeneracdo natural teve uma densidade total de 11.970 ind. ha™, com uma érea
basal de 3,28 m? ha'. As espécies de maior densidade relativa (DR) foram Protium
heptaphyllum (21,80%), Thyrsodium spruceanum (11,78%), Eschweilera ovata (8,52%),
Brosimum guianense (7,94%), Guatteria pogonopus (6,35%), Brosimum rubescens (4,93%),
Erythroxylum citrifolium (4,18%), Symphonia globulifera (2,76%), Pouteria grandiflora
(2,59%), e Myrcia guianensis (1,84%), representando 72,69% da densidade total da
regeneracgdo natural (Tabela 5). A espécie Protium heptaphyllum também esteve entre as de
maior densidade relativa no trabalho realizado por Sousa-Junior (2006), em um fragmento de
floresta urbana, Recife — PE. Conforme mencionado anteriormente, a ocorréncia dessas
espécies tem relacdo com as caracteristicas ambientais, uma vez que, se tratam de espécies

secundarias iniciais.
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Tabela 5 - Parametros fitossociologicos da regeneracdo natural das espécies arborea,
inventariadas na Mata de Coelhas, Usina Trapiche S/A, Sirinhaém, Pernambuco.
Dados em ordem decrescente de VI, em que: Ni — Numero de individuos da
espécie i, DA - Densidade absoluta em ind/ha, DR — Densidade relativa em %,
FA - Frequéncia absoluta em %, FR - Frequéncia relativa em %, DoA -
Dominancia absoluta em m?ha, DoR - Dominancia relativa em %, VC - Valor

de cobertura e VI - Valor de imEorténcia

Espécies Ni DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Protium heptaphyllum 261 2610 21,80 82,50 7,08 0,49228 15,02864 36,83 43,91
Thyrsodium spruceanum 141 1410 11,78 87,50 7,51 0,47445 14,48445 2626 33,77
Eschweilera ovata 102 1020 8,52 77,50 6,65 0,26409 8,06235 16,58 23,24
Brosimum guianense 95 950 7,94 72,50 6,22 0,17974 548724 13,42 19,65
Guatteria pogonopus 76 760 6,35 72,50 6,22 021682 6,61919 12,97 19,19
Brosimum rubescens 59 590 493 62,50 5,36 0,19988 6,10195 11,03 16,40
Erythroxylum citrifolium 50 500 4,18 55,00 4,72 0,04865 1,48529 5,66 10,38
Symphonia globulifera 33 330 2,76 47,50 4,08 0,11448 3,49486 6,25 10,33
Pouteria grandiflora 31 310 2,59 22,50 1,93 0,09372 2,86125 545 7,38
Myrcia guianensis 22 220 1,84 35,00 3,00 0,04325 1,32050 3,16 6,16
Myrcia silvatica 19 190 1,59 32,50 2,79 0,05527 1,68739 327 6,06
Lacistema robustum 21 210 1,75 30,00 2,58 0,04845 1,47919 323 581
Cupania racemosa 19 190 1,59 30,00 2,58 0,05027 1,53453 3,12 5,70
Casearia javitensis 13 130 1,09 25,00 2,15 0,07440 2,27132 3,36 5,50
Helicostylis tomentosa 22 220 1,84 25,00 2,15 0,04754 1,45123 3,29 5,44
Miconia affinis 11 110 0,92 20,00 1,72 0,08938 2,72858 3,65 5,36
Cordia nodosa 18 180 1,50 30,00 2,58 0,02982 0,91039 241 4,99
Erythroxylum mucronatum 13 130 1,09 17,50 1,50 0,03498 1,06799 2,15 3,66
Ouratea polygyna 15 150 1,25 20,00 1,72 0,01755 0,53583 1,79 3,51
Pouteria bangii 12 120 1,00 15,00 1,29 0,03915 1,19519 220 3,49
Sorocea hilarii 9 90 0,75 12,50 1,07 0,04034 1,23151 1,98 3,06
Miconia prasina 12 120 1,00 12,50 1,07 0,03068 093653 1,94 3,01

Protium giganteum 7 70 0,58 15,00 1,29 0,02793 0,85279 1,44 2,73
Himatanthus phagedaenicus 7 70 0,58 15,00 1,29 0,02039 0,62261 1,21 249
Cupania revoluta 6 60 0,50 10,00 0,86 0,02972 0,90738 1,41 227
Miconia pyrifolia 5 50 0,42 10,00 0,86 0,03092 0,94394 1,36 2,22
Miconia hypoleuca 5 50 042 12,50 1,07 0,01978 0,60390 1,02 2,09
Eugenia umbrosa 5 50 042 7,50 0,64 0,03260 0,99535 1,41 2,06
Maytenus distichophylla 4 40 0,33 10,00 0,86 0,02335 0,71271 1,05 1,91
Siparuna guianensis 6 60 0,50 10,00 0,86 0,00990 0,30217 0,80 1,66
Licania sp. 6 60 0,50 10,00 0,86 0,00935 0,28541 0,79 1,65
Sloanea garckeana 3 30 0,25 7,50 0,64 0,02288 0,69845 095 1,59
Hirtella racemosa 4 40 0,33 7,50 0,64 0,01703 0,51977 0,85 1,50
Inga thibaudiana 2 20 0,17 5,00 0,43 0,02837 0,86606 1,03 1,46
Virola gardneri 3 30 0,25 7,50 0,64 0,01369 0,41800 0,67 1,31
Myrcia spectabilis 2 20 0,17 5,00 0,43 0,01981 0,60482 0,77 1,20
Pogonophora schomburgkiana 2 20 0,17 5,00 0,43 0,01808 0,55181 0,72 1,15
Dialium guianense 6 60 0,50 2,50 0,21 0,01336 0,40792 091 1,12
Miconia sp.1 2 20 0,17 5,00 0,43 0,01549 0,47288 0,64 1,07
Lecythis sp. 2 20 0,17 5,00 0,43 0,01483 0,45284 0,62 1,05
Myrcia splendens 3 30 0,25 7,50 0,64 0,00498 0,15193 0,40 1,05
Fabaceae 1 2 20 0,17 5,00 043 0,01472 0,44934 0,62 1,05

Continua...
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Espécies Ni DA DR FA FR DoA DoR VC Vi

Fabaceae 3 4 40 0,33 2,50 0,21 0,01607 0,49064 0,82 1,04
Picramnia gardneri 6 60 0,50 2,50 0,21 0,00949 0,28966 0,79 1,01
Cordia sellowiana 2 20 0,17 500 043 0,01259 0,38448 0,55 0,98
Tovomita brevistaminea 3 30 0,25 5,00 043 0,00849 0,25907 0,51 0,94
Plathymenia foliolosa 2 20 0,17 2,50 0,21 0,01725 0,52674 0,69 0,91
Fabaceae 2 2 20 0,17 500 0,43 0,00911 027817 045 0,87
Couepia rufa 2 20 0,17 5,00 043 0,00624 0,19039 0,36 0,79
Abarema sp. 2 20 0,17 5,00 043 0,00577 0,17613 0,34 0,77
Inga sp. 2 20 0,17 2,50 021 0,01258 0,38397 0,55 0,77
Miconia tomentosa 2 20 0,17 5,00 043 0,00551 0,16833 0,34 0,76
Indeterminada 1 1 10 0,08 2,50 021 0,01429 043622 0,52 0,73
Parkia pendula 1 10 0,08 250 021 0,01387 042330 0,51 0,72
Eugenia sp. 2 20 0,17 500 0,43 0,00341 0,10410 0,27 0,70
Cecropia hololeuca 3 30 0,25 2,50 0,21 0,00742 0,22649 0,48 0,69
Swartzia pickelii 1 10 0,08 2,50 0,21 0,01165 0,35569 044 0,65
Cocoloba sp. 2 20 0,17 5,00 0,43 0,00131 0,04006 0,21 0,64
Inga cayennensis 1 10 0,08 250 021 0,00616 0,18813 0,27 0,49
Chamaecrista sp. 1 10 0,08 250 021 0,00548 0,16736 0,25 0,47
Calyptranthes brasiliensis 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00436 0,13303 0,22 0,43
Tapirira guianensis 2 20 0,17 2,50 0,21 0,00136 0,04164 0,21 0,42
Talisia retusa 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00336 0,10264 0,19 0,40
Nectandra cuspidata 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00306 0,09339 0,18 0,39
Sclerolobium densiflorum 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00259 0,07893 0,16 0,38
Ocotea sp.2 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00250 0,07619 0,16 0,37
Sloanea guianensis 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00224 0,06824 0,15 0,37
Pouteria sp. 1 10 0,08 250 021 0,00191 0,05833 0,14 0,36
Andira fraxinifolia 1 10 0,08 2,50 021 0,00176 0,05367 0,14 0,35
Ocotea sp.1 1 10 0,08 2,50 021 0,00176 0,05367 0,14 0,35
Erythroxylum squamatum 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00168 0,05141 0,13 0,35
Coccoloba parimensis 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00161 0,04920 0,13 0,35
Andira nitida 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00161 0,04920 0,13 0,35
Miconia sp.2 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00134 0,04084 0,12 0,34
Miconia minutiflora 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00109 0,03326 0,12 0,33
Hyeronima alchorneoides 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00109 0,03326 0,12 0,33
Paypayrola blanchetiana 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00092 0,02808 0,11 0,33
Licania kunthiana 1 10 0,08 2,50 021 0,00087 0,02646 0,11 0,32
Clusia nemorosa 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00067 0,02043 0,10 0,32
Guapira opposita 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00046 0,01399 0,10 0,31
Rauvolfia sp. 1 10 0,08 2,50 0,21 0,00032 0,00972 0,09 0,31

Total 1197 11970 100 1165 100 3,28 100 200 300

As espécies mais frequentes foram Thyrsodium spruceanum (87,5%), Protium

heptaphyllum (82,5%), Eschweilera ovata (77,5%), Brosimum guianense (72,5%) e Guatteria

pogonopus (72,5%), com énfase para as espécies Thyrsodium spruceanum e Protium

heptaphyllum que dentre as 40 unidades amostrais, estiveram presentes em 35 e 33,

respectivamente. A maior frequéncia dessas espécies se justifica pela ampla dispersao
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zoocorica (VAN DER PIJL, 1982), uma vez que seus frutos sao muito apreciados pela fauna,
principalmente por passaros. Resultado semelhante foi registrado por Oliveira et al. (2013),
em que a espécie Protium heptaphyllum esteve presente em 93,33% das unidades amostrais,
ocorrendo em 14 das 15 unidades.

Quanto a dominancia relativa (DR), a espécie Protium heptaphyllum teve o maior
valor (15,02%), devido ao grande numero de individuos desta espécie. As demais espécies
com maiores valores foram Thyrsodium spruceanum, com 14,48% e Eschweilera ovata, com
8,06%. As mesmas trés espécies (Protium heptaphyllum, Thyrsodium spruceanum e
Eschweilera ovata) apresentaram maior dominancia em um levantamento realizado por Silva
(2010) em area de Mata Atlantica, no municipio de Camaragibe — PE.

A espécie Protium heptaphyllum destacou-se com o maior Valor de Importancia (VI),
apresentando 14,64% do total de VI. Outras espécies que se sobressairam pela sua
importancia foram: Thyrsodium spruceanum com 11,26%, Eschweilera ovatacom 7,75% e
Brosimum guianense com 6,55%. Tais espécies atingiram boas posi¢des no VI devido,
primeiramente, a elevada densidade, que por sua vez, fez com que a dominancia também
fosse elevada, e em seguida, por apresentarem boa distribuicdo na area.

Essas quatro espécies também se sobressairam em termos de VI no levantamento
arboreo adulto, e conforme tal levantamento, todas se enquadram no grupo sucessional das
secundarias iniciais, sugerindo que a drea em estudo apresenta um estdgio intermediario de
sucessdo, visto que, a composicdo do componente arbéreo adulto ¢ formada, em sua maioria,
por individuos jovens. Uhl e Murphy (1981) complementam afirmando que a ocorréncia de
grandes adensamentos de arvores finas no fragmento, indica que existiram perturbagdes, € que
esse ambiente pode se encontrar em estagio inicial ou médio de sucessao.

A diversidade de espécies arboreas na regeneracdo natural, estimada pelo indice de
Shannon (H”), foi 3,10 nats. ind.” e a equabilidade de Pielou (J) foi igual a 0,74. Resultados
semelhantes foram registrados por Lima (2011), em Sao Lourengo da Mata — PE, na Mata de
Quizanga e Mata de Indai4, registrando os indices 3,20 e 3,22 nats. ind.'l, respectivamente.
Torres (2014), também no municipio de Sdo Lourengo da Mata, registrou H’ 3,28 nats. ind.”
e a equabilidade de Pielou (J) foi igual a 0,77, resultados semelhantes aos encontrados nesse
estudo. Segundo Aparicio et al. (2011), o resultado encontrado para o fragmento estudado ¢
considerado comum em dareas florestais atlanticas de Pernambuco, evidenciando uma

diversidade significativa de espécies.
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3.2.4 Estimativa da regeneracéo natural

Dos 1.197 individuos amostrados, a primeira classe de altura teve 643,
correspondendo a: 57 espécies, 27 familias e H’ 2,85 nats. ind.”. A segunda classe teve 252
individuos (47 espécies, 24 familias e H’ 3,11 nats. ind.") e a terceira classe teve 302

individuos (56 espécies, 25 familias e H’ 3,16 nats. ind.™) (Figura 9).

Figura 9 - Informagdes quantitativas por Classe de Regeneragdo Natural, do fragmento Mata
do Coclha, Sirinhaém, PE.
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Com isso, a distribuicdo do numero de individuos quanto as classes de altura, seguiu
da seguinte forma: CI > CIII > CII (Tabela 6). De acordo com Lima et al. (2013), este
comportamento pode ser atribuido a uma fase inicial de sucessdo, pois no inicio do processo
sucessional ha muitos individuos pertencentes a poucas espécies. Verifica-se, ainda, que a

diversidade aumenta a cada classe, evidenciando a riqueza presente no sub-bosque.
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Tabela 6 - Estimativa da Regenera¢do Natural Total da populagdo amostrada (RNT) por
classe de altura nas subunidades amostrais do fragmento Mata do Coelha, em
Sirinhaém, PE, em que DR = Densidade Relativa, FR = Frequéncia Relativa,
RNC1 = Regeneracao Natural na Classe 1 de altura, RNC2 = Regeneragado
Natural na Classe 2 de altura ¢ RNC3 = Regeneragdo Natural na Classe 3 de
altura. Espécies ordenadas segundo valores decrescentes de RNT

CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 RNT
Espécies DR1 FR1 RNC1|DR2 FR2 RNC2|DR3 FR3 RNC3 (%)
() (%) (%) | () (%) (%) | (%) (%) (%)

Protium heptaphyllum 26,13 9,33 17,73 {19,05 11,54 15,29 | 14,90 9,84 12,37 | 15,13
Thyrsodium spruceanum 9,80 8,67 923 |11,11 9,89 10,50 | 16,56 10,33 13,45 | 11,06
Eschweilera ovata 10,11 833 922 | 754 7,69 7,62 | 596 6,89 6,43 | 7,75
Brosimum guianense 9,49 7,67 8,58 | 873 879 8,76 | 3,97 443 420 | 7,18
Guatteria pogonopus 498 6,67 582 | 556 495 525 (993 9,35 6,64 | 6,90
Brosimum rubescens 3,73 5,00 4,37 | 437 549 493 | 795 689 742 | 5,57
Erythroxylum citrifolium 6,38 7,00 6,69 | 3,57 3,30 343 | 0,00 000 0,00 | 3,37
Symphonia globulifera 2,80 5,33 4,07 | 3,17 3,30 324|232 197 2,14 | 3,15
Pouteria grandiflora 1,87 2,33 2,10 | 2,78 2,75 276 | 397 246 322 | 2,69
Lacistema robustum 1,56 2,33 1,94 | 2,38 3,30 284 | 1,66 197 1,81 | 2,20
Helicostylis tomentosa 1,56 233 1,94 | 238 275 2,56 199 197 1,98 | 2,16
Myrcia guianensis 2,02 333 268 | 238 275 256 099 148 1,23 | 2,16
Myrcia silvatica 1,24 2,67 1,96 | 238 220 2,29 | 1,66 246 2,06 | 2,10
Cupania racemosa 1,24 2,00 1,62 | 238 2,75 2,56 | 1,66 246 2,06 | 2,08
Casearia javitensis 0,16 0,33 024 | 1,98 220 209 |232 344 288 | 1,74
Erythroxylum mucronatum 0,78 1,67 1,22 | 1,98 275 237 |099 148 123 | 1,61
Cordia nodosa 2,49 4,00 3,24 | 0,79 1,10 0,95 | 0,00 0,00 0,00 | 1,40
Pouteria bangii 0,62 1,00 0,81 | 1,19 1,65 142 | 1,66 148 157 | 1,27
Miconia affinis 0,31 0,67 049 | 0,79 0,55 0,67 |2,32 295 2,64 | 1,27
Ouratea polygyna 1,87 2,00 193 | 040 0,55 047 | 0,66 098 0,82 | 1,08
Miconia prasina 1,09 1,00 1,04 | 1,19 1,10 1,14 | 0,66 0,98 0,82 | 1,00
Protium giganteum 047 0,67 0,57 | 0,79 1,10 095 | 0,66 098 0,82 | 0,78
Sloanea garckeana 0,31 0,67 049 | 1,19 1,10 1,14 | 0,33 049 041 | 0,68
Eugenia umbrosa 0,16 0,33 0,24 | 0,79 1,10 095 | 0,66 098 0,82 | 0,67
Miconia hypoleuca 0,16 0,33 0,24 | 0,79 1,10 095 | 0,66 098 0,82 | 0,67
Licania sp. 047 0,67 0,57 | 1,19 1,65 142 | 0,00 0,00 0,00 | 0,66
Cupania revoluta 0,47 1,00 0,73 | 0,00 0,00 0,00 | 0,99 1,48 1,23 | 0,66
Siparuna guianensis 0,47 0,67 0,57 | 079 1,10 0,95 | 0,33 049 0,41 | 0,64
Himatanthus phagedaenicus | 0,78 1,33 1,06 | 0,00 0,00 0,00 | 0,66 0,98 0,82 | 0,63
Miconia pyrifolia 0,31 0,67 049 | 0,00 000 0,00 {09 148 1,23 | 0,57
Maytenus distichophylla 0,16 0,33 0,24 | 0,79 1,10 095 | 033 049 041 | 0,53
Hirtella racemosa 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,99 148 123 | 0,49
Sorocea hilarii 0,62 0,67 0,64 | 0,00 000 0,00 | 066 098 0,82 | 0,49
Dialium guianense 0,62 033 048 | 0,40 055 047 | 033 049 041 | 0,45
Picramnia gardneri 0,62 033 048 | 040 055 047 | 033 049 0,41 | 0,45
Virola gardneri 0,00 0,00 0,00 [ 0,40 0,55 0,47 | 0,66 098 0,82 | 0,43
Myrcia splendens 0,16 0,33 024 | 0,40 055 047 {033 049 0,41 | 0,38
Tovomita brevistaminea 0,16 033 0,24 | 040 055 0,47 {033 049 0,41 | 0,38
Fabaceae 3 0,00 0,00 0,00 |{ 0,00 0,00 0,00 | 1,32 049 091 | 0,30
Couepia rufa 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 047 | 033 049 041 | 0,29
Miconia tomentosa 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 047 | 033 049 041 | 0,29
Myrcia spectabilis 0,00 0,00 0,00 | 0,40 055 047 | 033 049 041 | 0,29

Continua...
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CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 RNT
Espécies DR1 FR1 RNC1|DR2 FR2 RNC2|DR3 FR3 RNC3 (%)
() () (%) | (%) (%) (%) | (%) (%) (%)
Plathymenia foliolosa 0,00 0,00 0,00 | 040 0,555 0,47 |0,33 049 041 | 0,29
Fabaceae 2 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,66 098 0,82 | 0,27
Inga thibaudiana 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,66 098 0,82 | 0,27
Pogonophora schomburgkiana 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |066 098 0,82 | 0,27
Cecropia hololeuca 0,31 0,33 0,32 | 040 0,55 0,47 | 0,00 0,00 0,00 | 0,27
Abarema sp. 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,33 0,49 041 | 0,22
Cordia sellowiana 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,33 049 041 | 0,22
Fabaceae 1 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,33 049 041 | 0,22
Inga sp. 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,33 049 041 | 0,22
Lecythis sp. 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,33 049 041 | 0,22
Miconia sp.1 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,33 0,49 041 | 0,22
Cocoloba sp. 0,31 0,67 0,49 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,16
Eugenia sp. 0,31 0,67 0,49 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,16
Indeterminada 1 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 0,47 | 0,00 0,00 0,00 | 0,16
Miconia minutiflora 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 0,47 |0,00 0,00 0,00 | 0,16
Miconia sp.2 0,00 0,00 0,00 | 040 0,55 0,47 |0,00 0,00 0,00 | 0,16
Ocotea sp.1 0,00 0,00 0,00 | 040 0,55 0,47 |0,00 0,00 0,00 | 0,16
Ocotea sp.2 0,00 0,00 0,00 | 040 0,55 0,47 |0,00 0,00 0,00 | 0,16
Pouteria sp. 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 0,47 | 0,00 0,00 0,00 | 0,16
Sclerolobium densiflorum 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 047 |000 0,00 0,00 | 0,16
Swartzia pickelii 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 0,47 | 0,00 0,00 0,00 | 0,16
Talisia retusa 0,00 0,00 0,00 | 0,40 0,55 0,47 | 0,00 0,00 0,00 | 0,16
Calyptranthes brasiliensis 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 {033 049 0,41 | 0,14
Chamaecrista sp. 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |033 049 041 | 0,14
Inga cayennensis 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |0,33 049 041 | 0,14
Nectandra cuspidata 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |0,33 049 041 | 0,14
Parkia pendula 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |0,33 049 041 | 0,14
Sloanea guianensis 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 {033 049 0,41 | 0,14
Tapirira guianensis 0,31 0,33 0,32 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Andira fraxinifolia 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Andira nitida 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Clusia nemorosa 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Coccoloba parimensis 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Erythroxylum squamatum 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Guapira opposita 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Hyeronima alchorneoides 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Licania kunthiana 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Paypayrola blanchetiana 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Rauvolfia sp. 0,16 0,33 0,24 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,08
Total 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 100

As espécies com maiores percentuais de Regeneracdo Natural na Classe 1 (RNCI)

foram: Protium heptaphyllum, Thyrsodium spruceanum e Eschweilera ovata. Na Regeneracao

Natural da Classe 2 (RNC2) as espécies Protium heptaphyllum e Thyrsodium spruceanum,

continuaram entre as principais, seguida por Brosimum guianense. Ja na classe 3 (RNC3) a
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espécie Thyrsodium spruceanum troca de posi¢ao com Protium heptaphyllum, seguida por

Brosimum rubescens (Figura 10).

Figura 10 - Relagdo das espécies com maiores indices de Regeneragdo Natural por Classe de
altura na popula¢do amostrada, expressos em porcentagem, no fragmento Mata
do Coelha, Sirinhaém, PE.

" Brosimum rubescens 7,42%
S s Protium heptaphyllum 12,37%

o
g Thyrsodium spruceanum 13,45%
)
S
g 9 Brosimum guianense 8,76%
S = Thyrsodium spruceanum 10,50%
[-T]
] Protium heptaphyllum 15,29%
S
(%]
@9 Eschweilera ovata 9,22%
v 2
8 : 9,23%
o % Thyrsodium spruceanum 6 17,73%

Protium heptaphyllum
T I T 1
0% 5% 10% 15% 20%

Regeneragao Natural Por Classe (%)

Protium heptaphyllum e Thyrsodium spruceanum destacaram-se em termos de
abundancia e distribui¢do nas trés classes de regeneracdo natural (RNC1, RNC2 e RNC3),
corroborando com Silva et al. (2007), em estudo realizado em area de Mata Atlantica no
municipio de Catende — PE. Alencar et al. (2011), estudando a regeneracdo de espécies
arboreas em um fragmento florestal no municipio de Tamandaré — PE, também citam Protium
heptaphyllum como uma das espécies mais representativas entre as trés classes de
regeneracdo. De acordo com Marangon et al. (2008), espécies que se destacam nas trés classes
de regeneracdo natural possuem uma boa capacidade de regeneracdo pelo desempenho
observado.

Observou-se que, das 81 espécies encontradas, 32 (39,51%) se encontram em apenas
uma classe de altura, 19 (23,46%) estdo presentes em duas classes e 30 (37,03%) estdo
presentes em todas as classes de altura.

As espécies Protium heptaphyllum (15,13%), Thyrsodium spruceanum (11,06%),
Eschweilera ovata (7,75%), Brosimum guianense (7,18%), Guatteria pogonopus (6,90%),
Brosimum rubescens (5,57%), Erythroxylum citrifolium (3,37%) ¢ Symphonia globulifera

(3,15%), juntas, corresponderam a um percentual de RNT de 60,11%, e representam as oito
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espécies com maiores valores de importancia (Figura 10). As espécies Protium heptaphyllum,
Thyrsodium spruceanum e Eschweilera ovata também tiveram os maiores valores nas
estimativas de regeneracdo natural em fragmentos de Floresta Ombrofila Densa, estudados

por Silva et al. (2007) e Aparicio et al. (2011).

Figura 11 - Relagdo das oito espécies que apresentaram maiores indices de Regeneracao
Natural Total (RNT) da populagdo amostrada, expressos em porcentagem, no
fragmento Mata do Coelha, Sirinhaém, PE.
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Das 81 espécies, 60 tiveram valores de RNT inferiores a 1,0%. Silva et al. (2010)
explicam que este resultado indica que futuramente tais espécies poderao ter dificuldades para
se estabelecerem na area. Aparicio et al. (2011), por sua vez, sugerem um monitoramento
dessas espécies a longo prazo, a fim de se obter um melhor entendimento da regeneragao

natural da area e sua estimativa futura.
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4, Conclusodes

Com base nos resultados encontrados, o fragmento estudado mostra-se relevante para
a conservacao da biodiversidade, uma vez que tem uma diversidade significativa de espécies
(arboreas e regenerantes), indicando elevada uniformidade entre os individuos e as espécies
dentro da comunidade vegetal, ressaltando que os valores observados sdo similares aos
registrados em outros fragmentos de floresta ombrofila no Estado de Pernambuco.

Ao analisar a diversidade por classe de altura, verifica-se um aumento a cada classe,
evidenciando a riqueza presente no sub-bosque, na qual, aproximadamente, 51% das espécies
ocorreram tanto na estrutura arborea adulta quanto na regenerante, sugerindo que,
possivelmente, essas espécies futuramente, irdo compor a estrutura arborea adulta desta
floresta.

Ressalta-se a importancia da conservacao deste fragmento e de outros nesta regido que
¢ dominada pelo cultivo da cana-de-acticar, visando a manutencao da flora e fauna associadas

a esses ambientes florestais.
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CAPITULO Il

Eficiéncia nutricional como indicadora de espécies florestais para restauracdo de
Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

RESUMO

Os solos florestais tropicais sdo limitantes ao desenvolvimento das plantas. Particularmente na
recuperacdo de areas degradadas, a escolha das espécies ¢ importante, principalmente quando
a recuperacao for realizada com espécies nativas que tém uma relagdo peculiar com os sitios
onde se estabeleceram e exigéncias nutricionais especificas. A eficiéncia de utilizagdo
bioldgica dos nutrientes dessas espécies pode contribuir para a recomendagdo de seu uso em
areas degradadas da Floresta Atlantica. Assim, esse estudo teve como objetivos determinar os
teores dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg de espécies arboreas nativas em um remanescente de
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, estimar a biomassa foliar das espécies, calcular
o conteudo dos nutrientes armazenado na biomassa foliar e determinar a eficiéncia de
utilizagdo bioldgica desses nutrientes. A partir de um estudo fitossociologico do fragmento,
foram definidas as dez espécies de maior densidade absoluta, sendo selecionados trés
individuos que apresentaram, aproximadamente, o diametro a altura do peito (DAP) médio
referente a cada espécie, coletando-se 25 folhas da parte intermediaria da copa, nos quatros
pontos cardeais de cada individuo. Foram determinados os teores de N, P, K, Ca e Mg nas
amostras de folhas das espécies ¢ a biomassa foliar foi estimada por uma equacdo alométrica,
calculando-se o contetido e a eficiéncia de utilizacdo biologica dos nutrientes pelas espécies.
As espécies florestais tiveram alta demanda por N e baixa por P, podendo se estabelecer em
ambientes férteis em N e restritivos para P, com excegdo das espécies Myrcia silvatica e
Tapirira guianensis que podem ser recomendadas para solos com pouca disponibilidade de N.
As espécies Thyrsodium spruceanum e Protium heptaphyllum podem ser recomendadas para
ambientes com pouca disponibilidade de K e Mg, respectivamente. Em fragmentos florestais
de solos com baixa disponibilidade de Ca, a espécie Brosimum rubescens pode ser utilizada
para restauragcdo florestal. A eficiéncia de utilizagdo biologica pode indicar fragmento
florestal diversificado, estabelecido e equilibrado nutricionalmente.

Palavras chave: biomassa, eficiéncia nutricional, floresta atlantica.
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CHAPTER I

Nutritional efficiency as indicator of forest species for restoration of Dense
Ombrophylous Lowland Forest in Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

Tropical forest soils are limiting to the development of plants. Particularly in the recovery of
degraded areas, the choice of species is important, especially when the recovery is carried out
with native species that have a peculiar relation with the sites where they are established and
specific nutritional requirements. The efficiency of biological utilization of the nutrients of
these species can contribute to the recommendation of their use in degraded areas of the
Atlantic Forest. The objective of this study was to determine the nutrient contents N, P, K, Ca
and Mg of native tree species in a remnant of lowland dense ombrophilous forest, to estimate
the leaf biomass of the species, to calculate the nutrient content stored in the soil. Leaf
biomass and to determine the biological utilization efficiency of these nutrients. From a
phytosociological study of the fragment, the ten species with the highest absolute density
were defined, and three individuals were selected, which presented approximately the average
diameter of the chest (DBH) for each species, and 25 leaves In the four cardinal points of each
individual. N, P, K, Ca and Mg levels were determined in the leaf samples of the species and
the leaf biomass was estimated by an allometric equation, calculating the content and the
efficiency of the biological utilization of the nutrients by the species. The forest species had
high demand for N and low for P, being able to establish in fertile environments in N and
restrictive for P, with the exception of the species Myrcia silvatica and Tapirira guianensis
that can be recommended for soils with little availability of N. Thyrsodium spruceanum and
Protium heptaphyllum may be recommended for environments with low availability of K and
Mg, respectively. In forest fragments of soils with low Ca availability, Brosimum rubescens
can be used for forest restoration. Biological utilization efficiency may indicate diversified,
established and nutritionally balanced forest fragment.

Keywords: biomass, nutritional efficiency, atlantic forest.
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1. Introducéo

A Floresta Atlantica ¢ responsavel por uma parcela significativa da diversidade
bioldgica do Brasil e vem sendo impactada por constantes pressdes antropicas, pondo em
risco a riqueza de espécies endémicas que compdem o Bioma (BOSA et al., 2015). De acordo
com Chaves et al. (2013), devido ao elevado grau de perturbagdes antropicas neste Bioma, sua
conservacao representa um dos maiores desafios das regides tropicais brasileiras.

Segundo Hencker et al. (2012), uma forma de minimizar esse impacto ambiental € por
meio da preservacdo do que ainda existe e da recuperacdo do que ja foi degradado,
considerando sua importancia para a biodiversidade. No processo de recuperagdo ¢ necessario
o uso de espécies nativas, levando em consideragdo as caracteristicas de cada regido (NOFFS
et al., 2000), sendo que, para isso, primeiramente se deve conhecer a composicao floristica
original, assim como sua estrutura horizontal, porque estas informag¢des indicam a situacao da
area, fornecendo base para decisdes no planejamento de futuras atividades, que visem
preservar a floresta (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

A implantagdo de projetos de recuperagdo de ecossistemas degradados, por meio de
reflorestamento de espécies nativas, além de garantir a manutencdo da biodiversidade,
também auxilia na reducdo da concentracdo do gés carbonico na atmosfera, razdo de ter
crescido a procura e incentivo por projetos de recuperacdo, por meio de reflorestamentos com
espécies nativas (ANDRADE; BOARETTO, 2012). Porém, vale ressaltar que as espécies
florestais nativas tém exigéncias nutricionais peculiares, porque se relacionam com os sitios
em que se estabeleceram. Isto ¢ determinante para o sucesso dos projetos de recuperagdo
florestal (SORREANO et al., 2011). Dessa forma, ¢ necessario a avaliagdo da eficiéncia de
utilizagdo bioldgica dos nutrientes das diferentes espécies florestais, para auxiliar o silvicultor
a optar pelas espécies mais adequadas para os projetos de recuperagao florestal (CALDEIRA
et al., 2002; CALDEIRA et al., 2004).

A eficiéncia de utilizagdo biologica dos nutrientes ¢ a capacidade que a planta possui
de absorver e utilizar os nutrientes e pode variar em fun¢ao de diferengas genotipicas e da
interacdo gendtipo-ambiente (BEHLING et al., 2014). Moura et al. (2006) conceituaram
coeficiente de utilizagdo bioldgico como a quantidade de biomassa seca (kg) produzida pela
quantidade de nutriente absorvido e acumulado (kg). Assim, quanto menor for a quantidade
de nutriente acumulado no componente arbéreo e maior for a quantidade de biomassa

produzida, maiores serdo os valores dos coeficientes de utilizagao bioldgico.
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Dentre os diversos conceitos de eficiéncia nutricional, Machado et al. (2001)
definiram como sendo a capacidade da planta em produzir alto rendimento em um meio que
possua caracteristicas que afetem diretamente a producdo-padrdo. Quando os nutrientes sao
disponibilizados em pequenas quantidades, as plantas absorvem menos, fazendo uso deles de
forma mais eficiente, o que caracteriza uma espécie como eficiente nutricionalmente
(FAGERIA et al., 1988).

Devido a elevada diversidade de espécies florestais e seus distintos comportamentos
nutricionais, ¢ dificil generalizar suas demandas por nutrientes e respostas a fertilizagdo
(VIEIRA, 2013). Por essa razdo, a avaliagdo da nutri¢do mineral ¢ importante, uma vez que o
suprimento adequado dos elementos minerais se torna essencial para o sucesso do
crescimento das espécies nativas (SIQUEIRA et al., 1995; ANDRADE; BOARETTO, 2012).
Taiz e Zieger (2004) ressaltaram ainda que o suprimento inadequado de um nutriente mineral
resulta em distarbio nutricional que se manifesta por sintomas de deficiéncia bem
caracteristicos, interferindo na producao de biomassa das espécies.

De acordo com Benton-Jones et al. (1990), a realizagdo da andlise foliar para avaliacao
do estado nutricional das plantas, baseia-se no fato de existir uma correlacdo positiva entre
sua taxa de crescimento ou de produgdo e o teor de nutrientes nos seus tecidos. Desta forma,
os teores dos nutrientes nas folhas vém sendo utilizados como indicadores do estado
nutricional da planta (VITOUSEK; SANFORD, 1986), porque, utilizando-se a biomassa € o
contetdo de nutrientes, calcula-se a eficiéncia nutricional das espécies de um povoamento
florestal (ESPIG et al., 2008).

A demanda de nutrientes pela planta depende da sua taxa de crescimento e¢ da
eficiéncia com que ela converte os nutrientes absorvidos em biomassa (DEL-QUIQUI et al.,
2004). Portanto, o conhecimento dos aspectos nutricionais de espécies nativas ¢ ferramenta
importante para compreender o estabelecimento das espécies, principalmente em solos com
baixa disponibilidade nutricional (SOUZA et al., 2012).

Diante deste contexto, esse estudo teve como objetivos, determinar os teores dos
nutrientes N, P, K, Ca e Mg de espécies arboreas nativas em um remanescente de Floresta
Ombroéfila Densa das Terras Baixas, estimar a biomassa foliar das espécies, calcular o
conteudo dos nutrientes armazenados na biomassa foliar e determinar a eficiéncia de

utilizagdo bioldgica destes nutrientes.
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2. Material e métodos
2.1 Caracterizacgao do solo
O solo do fragmento florestal foi amostrado em trés profundidades (0,0-0,05; 0,05-

0,20; e 0,20-0,40 m) e caracterizado quimica e fisicamente (Tabela 1). A amostragem do solo

constituiu-se na coleta de trés amostras simples por parcela para formagdo de uma composta.

Tabela 1 - Caracterizagdo do solo no fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas em Pernambuco, Brasil

. Profundidade (m)
Atributos 0,0-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40
pH (H,0) 3,88 4,10 4,53
P (mg dm™) 1,37 1,30 1,10
Ca (cmol, dm™) 0,30 0,12 0,05
Mg (cmol, dm™) 0,83 0,46 0,40
K (cmol, dm™) 0,06 0,05 0,04
Al (cmol, dm™) 1,69 1,37 1,02
(H+Al) (cmol, dm™) 8,94 7,00 5,47
SB' 1,19 0,63 0,49
CTC efetiva (cmol, dm™)? 2,88 2,00 1,51
CTC potencial (cmol, dm™)? 10,13 7,63 5,96
m (%) 58,68 68,50 67,55
V (%)’ 11,75 8,26 8,22
Fe (mg dm™) 155,61 135,24 139,27
Cu (mg dm™) 1,82 1,81 1,87
Zn (mg dm™) 5,14 4,41 6,09
Mn (mg dm™) 9,92 8,79 9,39
Areia Total (g kg™) 498,20 413,70 384,10
Areia Grossa (g kg™) 420,70 321,11 296,60
Areia Fina (g kg™) 77,50 92,60 87,50
Silte (g kg™) 285,30 313,90 270,70
Argila (g kg™) 216,50 272,40 345,20

'Soma de bases; “Capacidade de troca de cations efetiva; “Capacidade de troca de cations potencial;
*Saturagdo por aluminio; *Saturagdo por bases.

O Ca®", Mg*" e AI’" foram extraidos com KCI 1,0 mol L e dosados por titulometria.
O P, K', Fe, Cu, Zn e Mn foram extraidos com Mehlich', sendo P dosado por
espectrofotometria, K™ por fotometria de chama e Fe, Cu, Zn ¢ Mn por espectrofotometria de
absorcdo atdbmica. A acidez potencial (H+Al) foi extraida com acetato de célcio 0,5 mol L™ e
dosada por titulometria. Com os resultados dessas analises quimicas, calculou-se a soma de
bases (SB), a saturagdo por bases (V), a saturagdo por Al (m), a capacidade de troca de cations
efetiva (CTCereiva) € a capacidade de troca de cations potencial (CTCpotencial). Fisicamente o
solo foi caracterizado pela granulometria. Todos os procedimentos analiticos foram conforme

Embrapa (2011).
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2.2 Amostragem das espécies florestais e procedimentos analiticos para
determinacé&o dos teores dos nutrientes nas folhas

Para realizacdo da amostragem foliar foram selecionadas dez espécies que
apresentaram maior DA nos estudos fitossocioldgicos. Posteriormente, foram selecionados
trés individuos de cada espécie que apresentaram didmetro a altura do peito (DAP)
semelhante a0 DAP médio de todos os individuos daquela espécie. As arvores foram
selecionadas também pelo seu estado fitossanitario € com as copas perfeitamente estruturadas,
caracterizando adequadamente a espécie.

Em seguida foram coletadas 25 folhas da parte intermedidria da copa, nos quatros
pontos cardeais (YOUNG; CARPENTER, 1976). As folhas coletadas foram acondicionadas
em sacos de papel e levadas para estufa com ventilagdo forcada de ar e mantidos a 65 °C para
a secagem do material foliar. Apds atingir peso constante, o material foi moido,
homogeneizado e acondicionado em frascos previamente limpos e secos, para analises
posteriores (MALAVOLTA et al., 1997).

As analises dos nutrientes contidos nas folhas das espécies foram realizadas no
Laboratorio de Quimica do Solo do Departamento de Agronomia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE).

Os nutrientes avaliados foram: N, P, K, Ca e Mg. O P, K, Ca e Mg foram extraidos por
digestdo nitrico-perclorica (BATAGLIA et al., 1983). Posteriomente, o Ca ¢ Mg foram
determinados por espectrofotometria de absor¢do atdomica (EMBRAPA, 2011), P foi dosado
por colorimetria (BRAGA; DEFELIPO, 1974) e K determinado por fotometria de chama
(EMBRAPA, 2011). O N foi extraido por digestdo sulfurica e determinado por destilagao e
titulagao pelo método Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995).

2.3 Biomassa foliar das espécies florestais, conteudo e eficiéncia de utilizagao

biol6gica dos nutrientes

Para estimativa da biomassa foliar foi utilizada a equagdo de Golley et al. (1978), que

estabele uma relagdo entre o DAP e a biomassa de folhas, utilizando a equagao:

%/;=7,14+0,5081X
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Em que:

~

Y = estimativa da biomassa de folhas (kg)

X = DAP médio (cm) das espécies florestais

Optou-se pela equagdo alométrica de Golley et al. (1978) por ser especifica para
biomassa foliar. Outras equacdes alométricas para florestas tropicais (SALDARRIAGA et al.,
1988; BROWN et al., 1989; BUEGER, 2005; BUEGER; DELITTE, 2008) nio foram
desenvolvidas especificamente para folhas. Espig et al. (2008) determinaram a eficiéncia de
utiliza¢do de nutrientes em um fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em
Pernambuco, utilizando a equacdo de Golley et al. (1978), servindo como parametro para o
referido trabalho.

Foi estimada a biomassa foliar média de cada espécie (kg planta™) de maior DA, por
meio do DAP médio. Para obter o DAP médio por espécie, somaram-se os DAPs de todos os
individuos de cada espécie de maior DA, dividindo-se pelo numero de individuos da espécie.
Em seguida, para transformar a biomassa de cada espécie por area (kg ha™), multiplicou-se a
biomassa pela DA. A biomassa foliar total da area foi estimada somando-se as biomassas de
todas as espécies (ESPIG et al., 2008).

O contetido de nutrientes na biomassa foliar das espécies em kg ha” foi obtido por
meio da multiplicagdo do teor (g kg') pela biomassa foliar (kg ha'). A eficiéncia de
utilizagdo bioldgica de cada nutriente foi calculada pela razdo entre a biomassa foliar da

espécie e o conteudo de nutrientes armazenado na biomassa (ESPIG et al., 2008).

2.4 Analises estatisticas

O procedimento estatistico para estudo dos dados dos teores, conteudos e eficiéncias
de utilizagdo de N, P, K, Ca e Mg foi a andlise de variancia (ANAVA) e comparagdes de
médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, quando os efeitos foram
significativos, ao nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o ASSISTAT para realizagao das
analises estatisticas (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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3. Resultados e discussao
3.1 Biomassa foliar das espécies florestais

A estimativa da biomassa foliar total do fragmento foi de 11.480 kg ha™ ¢ as dez
espécies de maior DA contribuiram com 4.120,75 kg ha”, correspondendo a 35,89% da
biomassa foliar total estimada (Tabela 2). Pesquisas realizadas por Golley et al. (1978),
estudando ciclagem de nutrientes em Floresta Tropical Umida no Panama; Drumond et al.
(1997) estudando distribuicdo de biomassa e de nutrientes em coberturas florestais em Minas
Gerais, no Brasil; e Espig et al. (2008), estudando composicao e eficiéncia de utilizagao
biologica de nutrientes em Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em Pernambuco no
Brasil, estimaram a biomassa foliar total das espécies, como sendo de: 7.300 kg ha™, 4.000 kg
ha™' e 13.400 kg ha™, respectivamente.

A biomassa foliar total estimada neste trabalho foi um pouco inferior a constatada por
Espig et al. (2008), que pode se justificar porque a area do fragmento estudado por esses
pesquisadores tinha um estagio sucessional mais avancado, representado por maiores
quantidades de espécies secundarias tardias. No entanto, a diferenga na estimativa de
biomassa foliar entre os dois fragmentos poderia ter sido ainda maior, porque Espig et al.
(2008) selecionaram espécies com maior valor de importancia (VI), fazendo com que espécies
pouco abundantes e mal distribuidas entrassem na sele¢do das mais importantes, mesmo com
poucos individuos, apenas por apresentar area basal muito superior as demais, fazendo com
que o parametro dominancia fosse elevado.

O fragmento estudado por Espig et al. (2008) apresentava um estdgio mais avangado
de sucessdo, devido a observancia de diversos parametros que constam na Resolucao
CONAMA n° 31, de 7/12/1994 (BRASIL, 1994). Porém, se os autores tivessem utilizado
maior DA ao invés de maior VI, a estimativa de biomassa foliar total do fragmento teria sido
ainda mais elevada, por exemplo: a espécie Lecythis pisonis, apenas com quatro individuos,
foi selecionada em detrimento de Protium heptaphyllum com 26 individuos e Brosimum
conduru com 25, que ndo ficaram entre as dez espécies de maior VI e tinham maiores
estimativas de biomassa foliar por area do que Lecythis pisonis (ESPIG, 2003).

A biomassa foliar das espécies arboreas com maior DA apresentaram uma variagao de

4,92 a 6,96 kg planta™ e 172,55 a 1.355,78 kg ha™ (Tabela 2).
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Tabela 2 - Estimativa da biomassa foliar por individuo (kg planta™) e por area (kg ha™),
densidade absoluta (DA) e diametro a altura do peito (DAP) médio das espécies
florestais em fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas
Pernambuco, Brasil

Biomassa foliar por

Espécies florestais DA (n?(;\jli:o) individuo Blomass:(:lkfongl;)por area
(kg planta™) &
Thyrsodium spruceanum 246 10,89 5,43 1.335,78
Protium heptaphyllum 134 13,97 5,86 785,24
Tapirira guianensis 68 22,19 6,96 473,28
Brosimum guianense 55 9,33 5,20 286,00
Eschweilera ovata 52 9,71 5,25 273,00
Myrcia silvatica 43 7,64 4,94 212,42
Brosimum rubescens 39 7,48 4,92 191,88
Helicostylis tomentosa 36 9,61 5,24 188,64
Casearia javitensis 35 7,51 4,93 172,55
Schefflera morototoni 33 15,82 6,12 201,96
Biomassa foliar total - - - 4,120,75

Thyrsodium spruceanum teve maior biomassa foliar por area (1.335,78 kg ha™),
devido a maior DA da espécie. Observou-se pouca variagdo em biomassa foliar individual,
constatando-se que a biomassa total estd diretamente relacionada com a densidade, com
excecdo da Casearia javitensis que apesar de ter maior DA do que a Schefflera morototoni,
teve menor biomassa por area, devido a sua pouca biomassa foliar individual (Tabela 2).

Ressalta-se que esta variagdo na biomassa pode ser atribuida & composigao floristica,
topografia, fertilidade do solo e sazonalidade das espécies (SCHUMACHER; POGGIANI,
1993; BRUN et al., 2001; CUMMINGS et al., 2002). Watzlawick et al. (2012) ainda
explicaram que essa diferenga também estd relacionada ao didmetro minimo estipulado nos
levantamentos, porque, quanto menor for o critério de inclusao, maior o nimero de individuos
por espécie e consequentemente, maior a quantidade de biomassa por hectare.

Mesmo sendo muito varidvel, a biomassa representa um dos principais componentes
do balango nutricional, tornando-se, portanto, indicador de impactos ambientais, bem como
do status nutricional do sitio, auxiliando no entendimento da estrutura de um ecossistema

(BRUN et al., 2010).

3.2 Teores de nutrientes nas folhas das espécies florestais

Os teores de nutrientes nas folhas das espécies florestais foram encontrados na ordem
decrescente: N>Ca>Mg>K>P (Tabela 3). Estudos em fragmentos de florestas tropicais
realizados por Golley et al. (1978) e Brown et al. (1994) e, também em fragmentos de Floresta

Ombroéfila Densa das Terras Baixas realizados por Ledo e Silva (1991), Clevalério-Janior
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(1996), Drumond et al. (1997) e Espig et al. (2008) relataram a seguinte ordem decrescente:
N>Ca>K>Mg>P. Neste estudo constataram-se teores de Mg mais elevados do que os de K.
Os teores de Mg trocavel do solo deste fragmento foram muito elevados e bem
maiores do que os teores de K trocavel (Tabela 1), fazendo com que a absor¢ao de Mg pelas
plantas tenha sido maior do que de K. Os teores de Mg trocavel do solo estavam tdo
elevados, que foram também maiores do que os teores de Ca trocavel, o que poderia ter feito
com que as plantas absorvessem mais Mg do que Ca. No entanto, as plantas possuem
mecanismos de absor¢do especificos, podendo fazer com que haja absorcio preferencial de

um cation em detrimento de outro (SILVERTOWN, 2004).

Tabela 3 - Teores de nutrientes nas folhas das espécies florestais de maior densidade
absoluta, grupo ecoldgico (GE), médias e coeficientes de variagdo dos dados em
fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas em Pernambuco,
Brasil, em que: Si — Secundaria inicial e St — Secunddria tardia

Espécies florestais GE N P K Ca Mg
_____________ gKg'l_____________

Thyrsodium spruceanum Si 16,85 ¢ 141c¢ 1,39 ¢ 5,89 ¢ 3,66 b
Protium heptaphyllum Si 25,29 a 1,64 b 2,76 b 2,97d 1,92b
Tapirira guianensis Si 15,07 d 1,59b 1,86 ¢ 11,86 a 4,11b
Brosimum guianense Si 21,14 b 1,63 b 6,41 a 3,44d 7,25a
Eschweilera ovata Si 18,11 ¢ 1,64 b 2,05¢ 2,98 d 3,43 b
Myrcia silvatica Si 15,21d 1,17d 1,82 ¢ 7,46 b 2,77b
Brosimum rubescens Si 17,36 ¢ 1,36 ¢ 1,66 ¢ 2,00d 3,32b
Helicostylis tomentosa Si 22,49b 1,75 a 5,47 a 431d 3,12b
Casearia javitensis St 18,67 ¢ 1,42 ¢ 2,80b 3,00d 3,28b
Schefflera morototoni Si 17,17 ¢ 1,72 a 343D 7,08 b 3,76 b
Média 18,74 1,53 2,96 5,09 3,66
F catculado 30,62**  28,96**  25,72**  46,91** 11,23**
C.V. (%) 6,31 3,88 19,59 14,99 19,67

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott até o nivel
de 5% de probabilidade.

Para o N, a espécie que apresentou maior teor foi Protium heptaphyllum com 25,29 g
kg, diferindo estatisticamente das outras espécies. Os menores teores de N foram das
espécies Tapirira guianensis, com 15,07 g kg™ e Myrcia silvatica, com 15,21g kg™, que ndo
diferiram estatisticamente (Tabela 3). Santos-Filho et al. (2007) relataram que teores
adequados de N variam entre 12 e 35 g kg, portanto, os teores de N determinados neste
estudo variaram nesse intervalo.

O N ¢ um elemento estruturante para as plantas, além de ser constituinte das moléculas
de clorofila, portanto, sua deficiéncia diminui o teor de clorofila na planta (MALAVOLTA et

al., 1997), resultando no sintoma de clorose generalizada (amarelamento das folhas),



98

sobretudo nas folhas mais velhas (primeiro sintoma) (CONCEICAO et al., 2013). Barroso et
al. (2005), estudando deficiéncias de macronutrientes em mudas de Tectona grandis,
constataram que a deficiéncia de N causou, além da clorose, redugdo drastica do crescimento,
porque, segundo Silveira et al. (2002), auséncia ou deficiéncia de N também faz com que
ocorra paralisacdo da emissao de brotos.

Os teores de P variaram de 1,17 (Myrcia silvatica) a 1,75 g kg (Helicostylis
tomentosa) e foram, em média, de 1,53 g kg, superiores aos teores encontrados por Espig et
al. (2008), que variaram de 0,61 a 1,37 g kg com média de 0,95 g kg'. Segundo Faquin
(2005), o P ¢ bastante movel na planta, sendo redistribuido pelo floema, de tecidos mais
velhos para os mais jovens. Santos (2010), estudando a cultura do café, constatou que, a
medida que as plantas se tornavam mais velhas, a maior parte do P movia-se para as sementes
ou para os frutos. Malavolta et al. (1997) ressaltaram que o baixo teor de P pode estar
relacionado com a idade das plantas, porque, quanto mais velhas, menor o teor deste
nutriente. Assim, pode ser que os teores de P encontrados neste trabalho tenham sido
superiores aos do trabalho de Espig et al. (2008) pela estrutura das plantas, formadas em sua
maioria, por individuos jovens, formados principalmente por espécies secundarias iniciais.
Adicionalmente, constatataram-se baixos teores de P no solo (Tabela 1), sugerindo que nesse
fragmento ocorra uma maior ciclagem deste nutriente, fazendo com que houvesse espécies
mais bem nutridas em P.

Para K, os teores mais elevados foram encontrados em Brosimum guianense e
Helicostylis tomentosa, que ndo diferiram estatisticamente (Tabela 3). Estas duas espécies
também se destacaram no trabalho de Espig et al. (2008), porém o teor médio encontrado por
Espig et al. (2008), que foi de 12,23 g kg foi bem superior ao determinado nesse estudo, que
foi de 2,96 g kg'. De acordo com Malavolta (1980), o teor médio de K é de 10 g kg™,
portanto, o baixo teor deste nutriente pode ter relagdo com as caracteristicas quimicas do solo.
De fato, os teores de K foram baixos (Tabela 1), mas essa ¢ uma caracteristica comum em
solos tropicais. Especificamente para este fragmento, as relagdes Ca/K e, principalmente,
Mg/K podem ter influenciado a baixa absorc¢ao de K pelas plantas.

De acordo com Perez et al. (2016), o K ndo apresenta fungao estrutural e possui como
fungdo principal a ativagcdo de enzimas, estando também relacionado ao potencial osmético da
planta, influenciando a expansdo celular e transporte de ions, sendo fundamental no
movimento estomatico. Dessa forma, plantas deficientes em K possuem menor desempenho
fotossintético, devido a abertura estomdtica ndo acontecer de forma regular, reduzindo a

entrada de CO, (PRADO, 2008).
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Constatou-se que o teor médio de Ca estava dentro do critério estabelecido por
Malavolta (1980) que ¢ de 5,0 g kg'. Mesmo apresentando valores dentro do limite
estabelecido pelo referido autor, o teor médio de Ca encontrado neste trabalho foi trés vezes
inferior ao relatado por Espig et al. (2008). Isso, possivelmente pode estar relacionado a época
de coleta do material. Laviola et al. (2007), estudando a dindmica de Ca, constataram que, no
periodo de floragao, as folhas tiveram menor teor de Ca, devido a dilui¢do do nutriente. J4 na
fase reprodutiva, apds atingirem o minimo teor, os teores de Ca nas folhas aumentaram
novamente até que alcangaram teor maximo do elemento.

Epstein (1975) explica que, além da importante relagdo com a resisténcia mecanica
dos tecidos, o Ca ¢ imprescindivel para a germinagdo do polen e o crescimento do tubo
polinico, sendo importante para a florag¢do, por isso, existe uma demanda elevada das flores
pelo nutriente nesse periodo.

Malavolta et al. (2002; 2006) relataram que as flores constituem um forte dreno
temporario de nutrientes, extraindo aproximadamente 2 de Ca, em relagdo ao total de Ca
alocado na parte aérea da planta. Assim, como 70% da amostragem das folhas das espécies
ocorreram no periodo de floracdo, os teores de Ca das folhas podem ter sido influenciados por
essa alta demanda por Ca na floragdo das espécies do fragmento.

Adicionalmente, Silva et al. (1998), avaliando a transloca¢cdo de nutrientes em folhas
de Hevea brasiliensis, constataram que os teores de Ca nas folhas aumentaram com a idade da
folha, apresentando teores significativamente inferiores nas folhas jovens. Mendes et al.
(2011) avaliando o teor e redistribuicdo de nutrientes minerais nos diferentes estagios foliares
de seringueira, também encontratram aumento significativo com o desenvolvimento foliar.
Vieira e Schumacher (2009) justificaram que o acréscimo dos teores de Ca em relagdo a idade
das folhas pode ser explicado pelo aumento na produgdo de constituintes estruturais da folha e
pela baixa mobilidade deste elemento na planta, porque ¢ um elemento estrutural associado a
lignificacao das paredes celulares.

Como o fragmento estudado encontra-se em estagio médio de sucessdo, formado
principalmente por individuos jovens, pode ser que essa também seja a causa do baixo teor de
Ca encontrado nas folhas. O fragmento do trabalho de Espig et al. (2008) estava em estagio de
sucessao mais avangado, quando comparado com o fragmento deste estudo e, por isso, os
teores encontrados por aqueles autores foram mais elevados.

Baixos teores de Ca trocavel foram constatados nas analises de solo do fragmento
(Tabela 1), demonstrando a pobreza do solo neste nutriente. Os teores e a distribui¢do dos

nutrientes no solo variam durante a fase de crescimento das espécies florestais (NOVAIS et
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al., 1986). Segundo Barros et al. (2000), a exigéncia nutricional esta relacionada com a
mobilidade dos nutrientes na planta, assim, espera-se um aumento do teor de Ca ao longo do
tempo de crescimento da planta, por se tratar de um elemento pouco moével, e, possivelmente,
um pouco mais no solo, principalmente na camada superficial.

Em relagdo ao Mg, os teores encontrados ndo variaram muito, sendo o maior teor
determinado na espécie Brosimum guianense, que foi de 7,25 g kg'. As demais espécies
apresentaram teores intermediarios, que variaram de 1,92 até 4,11 g kg™, e média de 3,66 g
kg™, similar ao teor determinado por Espig et al. (2008), que foi 3,65 g kg'. O teor deste
elemento na folha estd dentro da faixa ideal que é de 1,5 a 5,0 g kg™ (SANTOS-FILHO et al.,
2007). A espécie Brosimum guianense apresentou teor de Mg nas folhas superior as demais
espécies.

Segundo Kozlowski et al. (1991), ¢ comum que os maiores teores de Mg sejam
observados nas folhas, porque o Mg faz parte do complexo fotossintético, ou seja, faz parte da
estrutura da clorofila.

O teor de Mg trocavel no solo foi trés vezes maior que o encontrado por Espig et al.
(2008), para as duas primeiras camadas de solo, e cinco vezes maior quando comparado com
a terceira camada. Este elevado teor de Mg trocavel no solo pode ter inibido a absor¢do de K
trocavel, fazendo com que o teor de K nas plantas tenha sido baixo. Segundo Moreira et al.
(1999) e Arantes e Nogueira (1986), altos teores de Ca e Mg trocével no solo geraram
inibi¢do competitiva com o K trocavel. Clark et al. (1997) observaram, em culturas agricolas,
que ocorreu redugdo no teor de Ca da parte aérea, com o aumento da aplicagdo de Mg ao solo.
Nesse contexto, Orlando-Filho et al. (1996) ressaltaram que a presenca excessiva de um
nutriente pode prejudicar os processos de absor¢do do outro. A interacdo desses

macronutrientes no sistema solo-planta ¢ medida pela absor¢do da planta (SCHERER, 1998).

3.3 Conteudo de nutrientes nas folhas das espécies florestais

O N foi o nutriente com maior conteido nas folhas das espécies de maior DA (Tabela
4). A espécie Thyrsodium spruceanum apresentou o maior contetido de N, que foi de 22,51 kg
ha'! e as espécies Casearia javitensis, Myrcia silvatica, Brosimum rubescens, Schefflera
morototoni, Helicostylis tomentosa e Eschweilera ovata foram as que tiveram menores
conteudos de N, que foram: 3,22; 3,23; 3,33, 3,47, 4,24 ¢ 4,94 kg ha'l, respectivamente, sendo

estatisticamente iguais.
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Tabela 4 - Contetido de nutrientes nas folhas das espécies florestais de maior densidade
absoluta, médias e coeficientes de variacdo dos dados em fragmento de Floresta
Ombroéfila Densa de Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

Espécies florestais N P K Ca Mg
————————————— kgha'-----ooooooot
Thyrsodium spruceanum 22,51a 1,88 a 1,86 a 7,87 a 4,89 a
Protium heptaphyllum 19,86 b 1,29b 2,17 a 2,33 ¢ 1,51b
Tapirira guianensis 7,13 ¢ 0,75 ¢ 0,88 b 5,61 b 1,95b
Brosimum guianense 6,05 ¢ 0,47 d 1,83 a 0,98 ¢ 2,07b
Eschweilera ovata 4,94d 0,45d 0,56 ¢ 0,81 e 0,94 ¢
Myrcia silvatica 3,23d 0,25f 0,39 ¢ 1,58d 0,59 ¢
Brosimum rubescens 3,33d 0,26 £ 0,32 ¢ 0,38 ¢ 0,64 ¢
Helicostylis tomentosa 424d 0,33 ¢ 1,03 b 0,81 ¢ 0,59 ¢
Casearia javitensis 3,22d 0,25 0,48 ¢ 0,52 ¢ 0,57 ¢
Schefflera morototoni 3,47d 0,35¢ 0,69 b 1,43 d 0,76 ¢
Média 7,80 0,63 1,02 2,23 1,45
Falculado 144,57** 1.326,40** 34,00** 109,28**  42,64**
C.V. (%) 13,30 4,13 19,88 18,55 24,49

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott até o nivel
de 5% de probabilidade.

A espécie Thyrsodium spruceanum foi a espécie que mais acumulou N no fragmento,
devido a sua elevada biomassa de folhas por area (1.335,78 kg ha) (Tabela 2). A espécie
Protium heptaphyllum, além de ter uma biomassa de folhas relativamente alta (Tabela 2),
teve, também, o mais alto teor de N nas folhas, que foi de 25,29 g kg'1 (Tabela 3), fazendo
com que o contéudo de N desta espécie tenha sido também elevado (Tabela 4). A elevada
producdo de folhas da espécie Thyrsodium spruceanum fez com que esta espécie tivesse
também, os maiores conteudos de P (1,88 kg ha™"), Ca (7,87 kg ha™) e Mg (4,89 kg ha™'). Em
relagdao ao K, Protium heptaphyllum, Thyrsodium spruceanum e Brosimum guianense foram
estatisticamente iguais, com os maiores conteudos (2,17, 1,86 e 1,83 kg ha’,
respectivamente).

As espécies Casearia javitensis, Myrcia silvatica e Brosimum rubescens apresentaram
baixos conteudos de P (0,25; 0,25 e 0,26 kg ha™', respectivamente). Casearia javitensis e
Brosimum rubescens foram algumas das espécies que tiveram menores contetidos de Mg, Ca
e K.

De acordo com Caldeira et al. (2007), diferentes contetidos de macronutrientes nas
folhas podem estar relacionados a mobilidade dos elementos dentro da planta.

Espig et al. (2008) relataram actimulos de N, P e Mg em espécies de Floresta
Ombroéfila Densa das Terras Baixas inferiores aos encontrados neste trabalho. No entanto,
para os nutrientes K e Ca, também estudados por eses mesmos autores, os acumulos foram

maiores do que os deste estudo.
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3.4 Eficiéncia de utiliza¢&o dos nutrientes

As espécies florestais tiveram eficiéncias de utilizagdo de nutrientes diferentes.
Adicionalmente, foram mais eficientes na utilizagdo de um nutriente do que outro. Assim, as
espécies florestais apresentaram a seguinte ordem decrescente de eficiéncia nutricional:
P>K>Mg>Ca>N (Tabela 5). Segundo Barbosa (2012), a variagdo na eficiéncia pode estar
relacionada a disponibilidade dos nutrientes no solo ou pode ser uma caracteristica intrinseca

da espécie.

Tabela 5 - Eficiéncia de utilizagdo biologica de nutrientes nas folhas das espécies florestais
de maior densidade absoluta, médias ¢ coeficientes de variagdo dos dados em
fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em Pernambuco,

Brasil.
Espécies florestais N P K Ca Mg
————————————— kgkg!'------cooooon

Thyrsodium spruceanum 59,34 b 710,52 b 718,16 a 169,73 d 273,17b
Protium heptaphyllum 39,54 ¢ 608,71 ¢ 361,86 ¢ 337,01 b 520,03 a
Tapirira guianensis 66,38 a 631,04 ¢ 537,82 b 84,36 ¢ 24271b
Brosimum guianense 47,27 ¢ 608,51 ¢ 156,28 d 291,84 b 138,16 ¢
Eschweilera ovata 55,26 b 606,67 ¢ 487,50 b 337,04 b 290,43 b
Myrcia silvatica 65,76 a 849,68 a 544,67 b 134,44 d 360,03 b
Brosimum rubescens 57,62 b 738,00 b 599,63 b 504,95 a 299.81b
Helicostylis tomentosa 44,49 ¢ 571,64 d 183,15d 232,89 ¢ 319,73 b
Casearia javitensis 53,59b 690,20 b 359,48 ¢ 331,83 b 302,72 b
Schefflera morototoni 5820b 577,03 d 292,70 ¢ 141,23 d 265,74 b
Média 54,75 659,20 424,12 256,53 301,25
Fealculado 15,74** 35,14** 15,24** 44,00** 11,54**
C.V. (%) 7,01 3,90 19,47 12,96 15,83

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott até o nivel
de 5% de probabilidade.

As menores eficiéncias de utilizagdo observadas foram para N e Ca, variando entre
39,54 a 66,38 ¢ 84,36 a 504,95 kg kg!, respectivamente (Tabela 5). A baixa eficiéncia de
utilizagcdo deve-se a maior absorcdo desses nutrientes, pois & medida que aumenta o teor de
nutrientes na planta, o indice de eficiéncia de utilizacdo diminui (MACHADO et al., 2001).
De fato, os maiores teores de nutrientes nas espécies foram de N e Ca (Tabela 3).

As maiores eficiéncias de utilizagdo biologica ocorreram devido a manutengao de boa
producdo de matéria seca (Tabela 2), mesmo sob menores teores de P e K no tecido (Tabela
3), resultando em menor acumulagdo de P e K (Tabela 4). Ou seja, mesmo sob baixos teores
de nutrientes nos tecidos, as espécies mostraram boa eficiéncia de conversao desses nutrientes

em biomassa (LUCA et al., 2002).
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Segundo Saidelles et al. (2010), a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes possibilita o
reconhecimento de espécies que contribuem para a sustentabilidade florestal, pois, quando se
conhece a eficiéncia no uso de um nutriente e a expectativa de producdo de biomassa, torna-se
possivel estimar a quantidade de nutrientes necessaria para um adequado balanco nutricional.

A espécie Myrcia silvatica apresentou capacidade de se estabelecer em ambientes com
pouca disponibilidade de P e N, devido a elevada eficiéncia dessa espécie em produzir
biomassa utilizando quantidades mais reduzidas destes nutrientes. Da mesma forma, em
ambientes com pouca disponibilidade de K e Mg as espécies Thyrsodium spruceanum e
Protium heptaphyllum, respectivamente, podem ser introduzidas por apresentarem elevada
eficiéncia de utilizagdo bioldgica para estes nutrientes, assim como Brosimum rubescens para
Ca e Tapirira guianensis para o N.

A nutricdo vegetal esta qualificando o ambiente e sendo responséavel pela diversidade

de espécies. Ha indicacdo de um fragmento estabelecido e equilibrado nutricionalmente.
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4, Conclusodes

As espécies florestais apresentaram alta demanda por N e baixa por P, podendo se
estabelecer em ambientes férteis em N e restritivos para P, com excegdo das espécies Myrcia
silvatica e Tapirira guianensis, que podem ser recomendadas para solos com pouca
disponibilidade de N;

As espécies Thyrsodium spruceanum e Protium heptaphyllum podem ser
recomendadas para ambientes com pouca disponibilidade de K e Mg, respectivamente;

Em fragmentos florestais de solos com baixa disponibilidade de Ca, a espécie
Brosimum rubescens pode ser utilizada para restauragao florestal,

A eficiéncia de utilizagdo bioldgica pode indicar fragmento florestal diversificado,

estabelecido e equilibrado nutricionalmente.
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CAPITULO 11l

Estacionalidade do aporte de serrapilheira e nutrientes em fragmento de Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

RESUMO

Espécies vegetais que compdem a Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas ndo sdo
caducifolias. Portanto, nestes ambientes tropicais, o aporte de serrapilheira pode ser
influenciado por variacdes climdticas, como precipitacio pluvial e temperatura. Isso ¢
importante porque essas variacdes climaticas tém se intensificado nos ultimos anos, podendo
comprometer o equibilibrio da ciclagem de nutrientes nesses ambientes tropicais. Portanto,
este estudo objetivou avaliar a influéncia das variagdes climaticas no aporte estacional de
serrapilheira e nutrientes em remanescente de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em
Pernambuco, Brasil. O aporte de serrapilheira e nutrientes foi monitorado mensalmente de
junho de 2014 a maio de 2015. Para isso, foram instalados 40 coletores na area do fragmento.
No material vegetal aportado, foram determinados os teores e calculados os conteudos de N,
P, K, Ca e Mg. O aporte de serrapilheira foi de 8.261,15 kg ha™ ano™ e dos nutrientes de
244,93 kg ha™ ano™. O N foi o nutriente mais aportado, podendo ciclar, 113,75 kg ha™ ano™.
O aporte de serrapilheira ndo foi influenciado pelas variagdes climaticas. As deposigdes de
material vegetal s6 dependeram da senescéncia natural dos 6rgaos das espécies. Por outro
lado, o aporte de K pela serrapilheira foi influenciado pela precipitacdo pluvial e temperatura
e o aporte de P apenas pela temperatura, que podem interverir no equilibrio da ciclagem
natural desses nutrientes no ecossistema.

Palavras chave: floresta tropical, ciclagem de nutrientes, nutri¢ao florestal.
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CHAPTER 11

Seasonality of litter and nutrient contribution in fragments of Ombrophilous
Dense Lowland Forest in Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

Plant species that make up the Dense Ombrophilous Lowland Forest are not deciduous.
Therefore, in these tropical environments, the contribution of litter can be influenced by
climatic variations, such as rainfall and temperature. This is important because these climatic
variations have intensified in recent years and may compromise the nutrient cycling balance
in these tropical environments. Therefore, this study aimed to evaluate the influence of
climatic variations on the seasonal contribution of litter and nutrients in remnants of Dense
Ombrophylous Lowland Forest in Pernambuco, Brazil. The contribution of litter and nutrients
was monitored monthly from June 2014 to May 2015. For this, 40 collectors were installed in
the fragment area. The contents of N, P, K, Ca and Mg were determined in the input material.
The litter contribution was 8.261,15 kg ha year™ and the nutrients were 244,93 kg ha™' year™.
N was the most favored nutrient, being able to cycle, 113,75 kg ha™ year. The litter supply
was not influenced by climatic variations. The depositions of plant material depended only on
the natural senescence of the organs of the species. On the other hand, the contribution of K
by litter was influenced by rainfall and temperature and the contribution of P only by
temperature, which can interfere in the balance of the natural cycling of these nutrients in the
ecosystem.

Keywords: tropical rainforest, nutrient cycling, forest nutrition.
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1. Introducéo

A nutricao das florestas tropicais ¢ influenciada pelo contetido de nutrientes que sao
transferidos ao solo. O aporte de serrapilheira é o principal responsavel pela entrada de
nutrientes no sistema florestal (COSTA et al., 2010; DINIZ et al., 2015).

A serrapilheira atua na interceptacdo da luz, no sombreamento das sementes e
plantulas, na reducdo da evaporacdo da dgua, além de atenuar o impacto da gota de chuva ao
solo, o que reduz o escoamento superficial e a perda de nutrientes (BARBOSA; FARIA,
2006). E fonte de C e energia para os organismos do solo ¢ também ¢ considerada a fragdo
mais dindmica e, provavelmente, a mais variavel ndo s entre ecossistemas, mas também
dentro de um mesmo ecossistema (CORREIA; ANDRADE, 1999).

De acordo com Spain (1984), a formacdo da camada de serrapilheira depende da
producdo e da velocidade de decomposicdo da matéria organica que varia conforme a
composicdo do substrato, atividade dos decompositores, condi¢des ambientais,
principalmente, temperatura e umidade relativa do ar, e das propriedades fisicas do solo.

Durante a sua decomposi¢do, os nutrientes sdo liberados, sobretudo, na camada
superficial do solo (SCHERR, 2008). O material organico se mineraliza ¢ incorpora C ¢ N ao
horizonte mineral do solo (SANTOS, 2007). A ciclagem nutricional ¢ que o mantém a
exuberancia e a alta produ¢ao de biomassa das florestas tropicais, mesmo em solos com baixa
disponibilidade de nutrientes (ESPIG et al., 2009).

Segundo Figueiredo-Filho et al. (2003) o material aportado varia em funcdo da
tipologia vegetal e da condi¢cdo climatica. Uma forma de avaliar essa variagao ¢ por meio do
monitoramento da producdo da serrapilheira. Isso permite compreender o processo de
ciclagem de nutrientes, avaliar a capacidade produtiva da floresta e relacionar os nutrientes
disponiveis com as necessidades nutricionais das espécies.

Dessa forma, o aporte de serrapilheira se torna um importante bioindicador das
variagdes climaticas em ambientes florestais, porque o aporte pode variar com a temperatura
do ar e, ou, precipitagdo pluvial (FREIRE et al., 2014; FERREIRA et al., 2014).

Segundo Moreira e Silva (2004), o maior aporte de serrapilheira ocorre devido ao
déficit hidrico no solo, que normalmente ocorre durante a estagdo seca. Quando a esse
fenomeno se adicionam altas temperaturas do ar, comumente registradas nesse periodo do
ano, as espécies florestais sdo submetidas ao estresse hidrico, perdem material vegetal
sobretudo folhas, incrementando o aporte de serrapilheira sobre o solo.

No entanto, como nesse periodo ha pouca umidade no solo, a decomposicdo ¢

reduzida e os nutrientes se acumulam na serrapilheira. Selle (2007), revisando a ciclagem de
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nutrientes em ecossistemas florestais, constatou que o aporte de serrapilheira era maior nas
estagdes secas e de temperaturas do ar mais elevadas. Porém, a decomposi¢cdo ocorria mais
rapida em épocas de maiores precipitagdes pluviais.

Espécies vegetais que compdem a Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas nao
sdo caducifdlias. Portanto, nesses ambientes tropicais, o aporte de serrapilheira pode ser
influenciado por variacdes climdticas, como precipitacio pluvial e temperatura. Isso ¢
importante porque essas variagdes climaticas tém se intensificado nos ultimos anos, podendo
comprometer o equibilibrio da ciclagem de nutrientes nesses ambientes tropicais.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da precipitagdo
pluvial e temperatura do ar no aporte estacional de serrapilheira e nutrientes em remanescente

de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil.

2. Material e métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas,
conforme descrito no primeiro capitulo. Os dados de temperatura (minima e maxima) foram
obtidos no Departamento de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina
Grande, Paraiba, Brasil e estimados em funcao das coordenadas locais: longitude, latitude e
altitude (CAVALCANTI et al., 2006) para o periodo de junho de 2014 a maio de 2015
(Figura 1).

Figura 1 - Precipitagdo pluvial e temperaturas maxima e minima durante o periodo de
monitoramento da deposi¢do de serrapilheira no fragmento de Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil. Fonte: Cavalcanti et
al. (2006) e Oliveira et al. (2016).
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Foi realizada a caracterizagdo quimica e fisica do solo do fragmento florestal em trés
profundidades (0,0-0,05; 0,05-0,20; ¢ 0,20-0,40 m) (Tabela 1), conforme descrita no capitulo
I1.

Tabela 1 - Caracterizagdo do solo no fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas em Pernambuco, Brasil

. Profundidade (m)
Atributos 0.0-0.05 0.05-0.20 0.20-0.40
pH (H,0) 3,88 4,10 4,53
P (mg dm™) 1,37 1,30 1,10
Ca (cmol, dm™) 0,30 0,12 0,05
Mg (cmol, dm™) 0,83 0,46 0,40
K (cmol, dm™) 0,06 0,05 0,04
Al (cmol, dm™) 1,69 1,37 1,02
(H+Al) (cmol, dm™) 8,94 7,00 5,47
SB! 1,19 0,63 0,49
CTC efetiva (cmol, dm™)* 2,88 2,00 1,51
CTC potencial (cmol, dm™)’ 10,13 7,63 5,96
m (%)* 58,68 68,50 67,55
V (%) 11,75 8,26 8,22
Fe (mg dm™) 155,61 135,24 139,27
Cu (mg dm™) 1,82 1,81 1,87
Zn (mg dm™) 5,14 4,41 6,09
Mn (mg dm™) 9,92 8,79 9,39
Areia Total (g kg™) 498,20 413,70 384,10
Areia Grossa (g kg™) 420,70 321,11 296,60
Areia Fina (g kg™) 77,50 92,60 87,50
Silte (g kg™) 285,30 313,90 270,70
Argila (g kg 216,50 272,40 345,20

'Soma de bases; 2Capacidade de troca de céations efetiva; 3Capacidade de troca de cations potencial;
*Saturacdo por aluminio; “satura¢do por bases.

2.2 Coleta da deposicdo de serrapilheira e procedimentos analiticos para
determinacéo dos nutrientes

No centro das parcelas utilizadas para o estudo fitossociologico foram instalados
coletores para monitoramento mensal da deposicao de serrapilheira. A coleta da serrapilheira
foi realizada de junho de 2014 a maio de 2015. Para coleta do material foram utilizados
coletores com as dimensdes de 1 m x 1m (1 m? de area). Os coletores foram confeccionados
com tela de nylon com malha de um milimetro e paredes de 0,25 m de altura e instalados de
forma suspensa a, aproximadamente, 0,50 m do solo.

Considerou-se como serrapilheira todo material que era depositado dentro dos
coletores, sem fracionamento. Sua producdo foi quantificada a partir da seguinte equagao

(LOPES et al., 2002):

PS = (X PMS x 10.000) / Ac
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Em que: PS ¢é a producio de serrapilheira (kg ha” ano™); PMS ¢é a producio mensal de
serrapilheira (kg ha” més™); 10.000 ¢é um fator de transformacdo de m” para hectare; ¢ Ac é a

area do coletor (m?).

A cada més, a serrapilheira depositada era acondicionada em sacos de papel
etiquetados e levada a estufa de circulagao forcada de ar a 65 °C até peso constante. Esse
material foi pesado para determina¢do do peso seco, moido, homogeneizado e acondicionado
em frascos previamente limpos e secos.

Os nutrientes avaliados foram: N, P, K, Ca e Mg. O P, K, Ca e Mg foram extraidos por
digestdo nitrico-perclérica (BATAGLIA et al., 1983). Posteriomente, o Ca e Mg foram
determinados por espectrofotometria de absor¢do atdomica (EMBRAPA, 2011), P foi dosado
por colorimetria (BRAGA; DEFELIPO, 1974) e K determinado por fotometria de chama
(EMBRAPA, 2011). O N foi extraido por digestdo sulfurica e determinado por destilagdo e
titulagao pelo método Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995).

2.3 Procedimentos estatisticos

Os dados de deposicdo de serrapilheira, teores e aporte de nutrientes foram submetidos
a analise de variancia e, quando o teste F ao nivel de 5% de probabilidade foi significativo, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, por
meio do programa de analises estatisticas ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

A coleta dos dados foi realizada em 40 coletores distribuidos em toda a area do
fragmento. Essa distribuicdo causa alta variabilidade, porque ndo héa controle local e a
densidade absoluta das espécies é muito varidvel entre as parcelas. Por isso, nas variaveis em
que os dados variaram acima de 30% foi realizada uma transformacdo de v/x dos dados. As
relacdes entre os fatores climaticos (temperatura média e precipitacdo pluvial) e o aporte de
serrapilheira e nutrientes foram avaliadas por correlagdes de Pearson (r) e foi considerada

correlacdo siginificativa até o nivel de 5% de probabilidade.
3. Resultados e discussao
3.1 Deposicao de serrapilheira

O aporte anual de serrapilheira foi de 8.261,15 kg ha'ano™, variando ao longo do ano,

sendo maior no més de novembro (Figura 2).
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Figura 2 - Aporte de serrapilheira mensal e anual no fragmento de Floresta Ombroéfila Densa
das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil. (Médias seguidas por letras iguais nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott até o nivel de 5% de probabilidade).
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O aporte observado neste estudo foi semelhante ao de Machado et al. (2015), que
quantificaram 8.960 kg ha™ ano™ em um fragmento de Floresta Atlantica no Rio de Janeiro,
Brasil, também em estdgio médio de sucessdo. Segundo Chazdon (2012), o maior aporte em
florestas em estagios mais avancados de sucessao pode estar relacionado com a complexidade
estrutural da vegetagdo, porque com o avango da sucessdo, ocorrem alteracdes na composi¢ao
e na diversidade de espécies vegetais.

Custodio Filho et al. (1996), estudando a producdo de serrapilheira e aporte de
nutrientes em uma Floresta Pluvial Atlantica (Floresta Ombroéfila Densa), relataram producao
anual de 6.054,10 kg ha™ ano™. Gomes et al. (2010), em fragmentos de Floresta Atlantica no
Rio de Janeiro, Brasil, mensuraram aporte médio de 4.900 kg ha™ ano™'. Esses aportes foram
menores do que o observado neste estudo, porque esses fragmentos estavam em estagio inicial
de sucessao. Outra possibilidade de diminuicao do aporte de serrapilheira ¢ a declividade do
fragmento (GOMES et al. 2010).

De acordo com Vitousek e Sanford-Junior (1986), o estagio sucessional da vegetacao
e a fertilidade do solo sdo fatores que causam variagdes ndo s6 no aporte de serrapilheira, mas
também em todos os aspectos da ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais. Outro
fator importante ¢ a topografia, que modifica a dindmica da ciclagem de nutrientes, devido ao

maior escoamento superficial observado em fragmentos florestais de declives elevados.
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Aportes de serrapilheira maiores do que os encontrados neste estudo foram
quantificados por Machado et al. (2008), que estudaram a producdo de serrapilheira em
floresta secundaria, como bioindicador de recuperacdo florestal em plantio adensado de
revegetacdo (10.170 kg ha™ ano™). Espig et al. (2009), avaliando aporte de serrapilheira em
fragmento de Floresta Atlantica em Pernambuco, Brasil, relataram aporte anual de 10.070 kg
ha™ ano”. Golley et al. (1978) e Nunes (1980), mensuraram o aporte de serrapilheira em
11.350 e 11.200 kg ha™' ano™ no Panam4 e no Brasil, respectivamente.

As caracteristicas quimicas do solo do fragmento estudado por Espig et al. (2009)
foram similares a deste estudo (Tabela 1), apresentando acidez muito elevada, solo distrofico
e elevada saturacao por Al. Isto reforca a hipotese de que o elevado aporte de serrapilheira
possa ter relacdo direta com o estdgio sucessional, porque o fragmento estudado por Espig et
al. (2009) estava em estagio sucessional mais avangado do que o deste estudo.

Golley et al. (1978), em revisao sobre ciclagem de nutrientes em ecossistemas de
tropicos umidos, afirmaram que a quantidade de serrapilheira aportada em florestas tropicais
em todo o mundo varia ente 4.620 ¢ 11.610 kg ha™ ano™. Andrade et al. (1999) relataram que,
em média, nas florestas tropicais com solos de baixa fertilidade, se constataram aportes de
7.500 kg ha' ano’' de matéria seca na forma de residuos orginicos formadores da
serrapilheira, enquanto que em solos de fertilidade média essa producio é de 10.500 kg ha™
ano™ e em 4reas montanhosas de 6.300 kg ha™' ano™.

Os maiores aportes ao longo do ano no fragmento ocorreram no periodo mais seco,
que foi de outubro/2014 a fevereiro/2015 (Figura 2), sendo a maior deposi¢do constatada no
més de novembro de 2014 (1.342,39 kg ha™) (Figura 2). O maior aporte de serrapilheira pela
floresta no periodo seco, pode ser uma resposta da vegetagdo ao estresse hidrico, porque a
queda das folhas reduz a perda de dgua por transpiragio (HERBOHN; CONGDON, 1993;
MARTINS; RODRIGUES 1999).

Apesar do maior aporte de serrapilheira ter ocorrido no periodo mais seco do ano, nao
se observou correlagdo do aporte de serrapilheira nem com a precipitagdo pluvial e nem com a
temperatura (Figura 3), portanto para este estudo ndo houve influéncia destes fatores
climaticos sobre a producdo de serrapilheira ao longo do ano. Esta correlagdo também nao foi

observada por Gidcomo et al. (2012) em areas de cerrado.
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Figura 3 - Correlagao do aporte de serrapilheira com a precipitagdo pluvial (A) ¢ temperatura
média (B) em fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas em
Pernambuco, Brasil. "Nio significativo até o nivel de 5% de probabilidade.
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Scoriza e Pifia-Rodrigues (2014) relataram que alguns estudos afirmaram existir

relacdo entre a deposi¢do de serrapilheira com fatores climaticos, porém essa correlagdo podia

ser comumente fraca e imprecisa. Brun et al. (2001), avaliando a relagdo entre a producao de

serrapilheira e varidveis meteorologicas em trés fases sucessionais de uma floresta estacional

decidual no Rio Grande do Sul, Brasil, observaram baixas correlagdes de variagdes climaticas

e estagios sucessionais de aporte de serrapilheira.

No entanto, Espig et al. (2009), avaliando o aporte de serrapilheira e nutrientes em um

fragmento de Floresta Atlantica em Pernambuco, Brasil, encontraram correlagdo negativa da

producdo de serrapilheira com a precipita¢do pluvial. Porém, o coeficiente de correlagdo foi

baixo (r = -0,5491) quando os autores consideraram toda a serrapilheira depositada, e um

pouco mais alto (r =-0,5853), quando consideraram apenas a deposi¢do de folhas.

Em regides tropicais, as variagdes da precipitacao pluvial ao longo do ano sao muito

frequentes e podem influenciar a deposi¢do de serrapilheira de maneira inversamente

proporcional. Neste estudo, isso ndo ocorreu porque a precipitacdo pluvial entre os meses de

junho a setembro de 2014 e de mar¢o a maio de 2015 foram atipicas e muito variaveis

(Figuras 1 e 3), impossibilitando uma correlagao significativa com a deposicdo de

serrapilheira.

Por outro lado, a temperatura média do ar em regides tropicais, principalmente,

préximas aos oceanos, nao sdo muito variaveis (Figuras 1 e 3), porque ocorre uma regulagio

térmica promovida pela umidade relativa do ar advinda do oceano, fazendo com que o aporte

de serrapilheira ndo se correlacione com essa variavel climatica.

Temperatura média (°C)
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3.2 Teores de nutrientes na serrapilheira

Os teores dos nutrientes aportados na serrapilheira obedeceram a seguinte ordem
decrescente: N>Ca>Mg>K>P (Tabela 2). Esse comportamento também foi constatado por
Lima et al. (2010), em 4rea com formacao vegetal predominante de transi¢do entre Cerrado e
floresta secundaria mista.

Villa et al. (2016) estudando aporte de nutrientes em area de restauracdo, observaram
que o P foi o de menor teor (N>Ca>K>Mg>P). Esta mesma sequéncia de distribuicdo também
foi observada por Pinto et al. (2009), para floresta estacional semidecidual no inicio de

sucessao, em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Tabela 2 - Teores mensais de nutrientes na serrapilheira do fragmento de Floresta Ombrofila
Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

M¢és/ano N P K Ca Mg
gkg'

Junho/2014 13,09b 0,78 b 2,74 a 8,28 b 5,80 ¢
Julho/2014 14,94 a 0,82b 1,52 b 9,57b 6,00 ¢
Agosto/2014 14,10 a 0,95 a 091 c 5,99 ¢ 6,10 ¢
Setembro/2014 13,78 b 0,89 b 1,02 ¢ 7,40 ¢ 6,50 b
Outubro/2014 12,59b 0,85b 1,10 ¢ 8,31b 7,10 a
Novembro/2014 13,01 b 0,95 a 1,67b 8,16 b 7,40 a
Dezembro/2014 14,67 a 1,00 a 1,49 b 6,03 ¢ 4,00 e
Janeiro/2015 13,66 b 1,09 a 2,78 a 4,59 ¢ 3,60 e
Fevereiro/2015 13,74 b 1,11 a 2,53 a 531¢c 3,80 e
Margo/2015 14,44 a 1,01 a 1,48 b 9,44 b 5,09 ¢
Abril/2015 14,38 a 1,05a 2,29 a 10,88 a 4,70 d
Maio/2015 14,52 a 0,85b 1,25¢ 11,18 a 5,50 ¢
Média 13,91 0,95 1,73 7,93 5,50
F catcutado 3,67** 5,98** 29,65%* 8,00%* 44 ,69**
C.V. (%) 17,37 29,24 2237 31,80 21,66

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott. **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os teores de N variaram entre 12,59 e 14,94 g kg™, sem que tenha havido diferenca
significativa entre os meses de julho, agosto e dezembro de 2014 ¢ margo, abril e maio de
2015 (maiores teores), bem como entre os meses de junho, setembro, outubro e novembro de
2014 e janeiro e fevereiro de 2015 (menores teores) (Tabela 2).

O teor médio de P registrado foi de 0,95 g kg (Tabela 2). Este valor é superior ao
determinado por Espig et al. (2009), que foi de 0,50 g kg™'. O fragmento estudado por Espig et
al. (2009) apresentava um estagio sucessional mais avangado, fazendo com que o P tenha sido

translocado das folhas velhas, para as mais jovens, devido a sua mobilidade.
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Por outro lado, o teor médio de K na serrapilheira foi de 1,73 g kg (Tabela 2). O teor
de K na serrapilheira observado nesse trabalho foi inferior ao determinado por Espig et al.
(2009), em area de Floresta Atlantica em Pernambuco, Brasil, e pode estar relacionado com
pequenas taxas desse nutriente na ciclagem biogeoquimica (GODINHO et al., 2013). O baixo
teor de K também pode estar relacionado com a facilidade de lixiviacdo deste nutriente
diretamente da superficie das folhas pela 4gua das chuvas, devido a sua elevada solubilidade.

O teor médio de Ca foi 7,93 g kg'1 (Tabela 2). Segundo Godinho et al. (2014) e Villa
et al. (2016), este teor elevado ocorre devido ao fato do Ca ser um componente estrutural das
células do tecido vegetal e um dos ultimos nutrientes liberados para o solo via decomposi¢ao
da serrapilheira. No entanto, para Caldeira et al. (2008), isso também pode estar relacionado
com a pouca mobilidade do Ca nos tecidos vegetais e com a longevidade das folhas, fazendo
com que ele permaneca em maiores quantidades em folhas senescentes do que outros
nutrientes.

Os teores de Mg diferiram significativamente entre os meses avaliados (Tabela 2). O
teor médio foi de 5,50 g kg™, superior aos determinados por Golley et al. (1978) e Espig et al.
(2009), que foram de 2,04 g kg e 2,42 g kg, respectivamente. De acordo com Viera e
Schumacher (2010), algumas vezes, o baixo teor pode ser explicado pela translocagdo deste
nutriente das folhas senescentes para as mais jovens, diminuindo, dessa forma, o teor na
serrapilheira. Neste fragmento, especificamente, o solo apresentava elevados teores de Mg

trocavel (Tabela 1), refletindo na nutri¢ao das espécies e, consequentemente, no aporte.

3.3 Aporte de nutrientes da serrapilheira

O aporte anual dos nutrientes ao solo apresentou a seguinte ordem decrescente:
N>Ca>Mg>K>P (Tabela 3). O aporte de N e Ca sdo altos na maioria das florestas tropicais
estudadas. Esse fato acontece, principalmente, porque ambos ocorrem em maiores propor¢des
no componente folha (BARBOSA; FARIA, 2006; ESPIG et al., 2009; CALVI et al., 2009)
que corresponde a maior parte da serrapilheira (SILVA et al., 2009).
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Tabela 3 - Aporte mensal e anual de nutrientes da serrapilheira do fragmento Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

Més/ano N P K Ca Mg
kg ha™!

Junho/2014 5,09 g 0,30 e 1,07b 3,22d 2,20 e
Julho/2014 6,78 £ 0,37 ¢ 0,69 ¢ 434d 2,70 ¢
Agosto/2014 6,89 f 0,46 d 0,44 d 2,92d 3,00 e
Setembro/2014 9,17d 0,59 ¢ 0,67 ¢ 492 ¢ 430 ¢
Outubro/2014 12,21b 0,83 b 1,07 b 8,07b 6,80 b
Novembro/2014 17,46 a 1,27 a 224 a 10,95 a 10,00 a
Dezembro/2014 9,47 d 0,65c¢ 0,96 b 3,89d 2,50 e
Janeiro/2015 10,11 ¢ 0,80 b 2,06 a 3,39d 2,60 ¢
Fevereiro/2015 10,16 ¢ 0,82 b 1,87 a 3,92d 2,80 ¢
Margo/2015 8,38 ¢ 0,59 ¢ 0,86 ¢ 5,47 ¢ 3,40d
Abril/2015 8,17 e 0,59 ¢ 1,30b 6,17 ¢ 2,60 e
Maio/2015 9,86 ¢ 0,58 ¢ 0,85 ¢ 7,59b 3,70d
Média 9,48 0,66 1,17 5,41 3,90
Total (kg ha'! ano"l) 113,75 7,85 14,08 64,85 44,40
F calcutado 147,98** 62,60** 45,53%* 19,67** 233,49%*
C.V. (%) 17,22 31,15 22,73 31,59 24,16

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott. **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Foram aportados 244,93 kg ha™' ano™ de nutrientes ao solo (Tabela 3). O N foi o mais
aportado (46,4% do aporte anual) e o P 0o menos aportado (3,2% do aporte anual). Como o
solo do fragmento apresenta baixa fertilidade natural (Tabela 1), a nutri¢ao florestal pode ser
dependente da ciclagem de nutrientes. Esta, por sua vez, pode ser influenciada pelas variagdes
climaticas, tanto para o aporte de nutrientes, como para a decomposicdo do material vegetal
aportado.

Aerts (1996) explicou que o P ¢ um elemento muito mével na planta e em algumas
espécies com folhas senescentes, ocorre translocagdo de 40 a 60% do elemento localizado nas
folhas mais velhas, para outros 6rgdos mais jovens da planta antes da abscisao foliar, fazendo
com que este nutriente seja redistribuido e utilizado na formagao de novos tecidos. Os teores
de P na serrapilheira, neste fragmento, ndo foram baixos (Tabela 2), comparativamente a
outros estudos na mesma regido, como o de Espig et al. (2009). No entanto, a migracdo de P
pode ter ocorrido, reduzindo o aporte.

Correlagoes realizadas entre os aportes dos nutrientes da serrapilheira e a precipitacao
pluvial mostraram que os aportes de N, P, Ca e Mg nao foram influenciados por essa variavel

climatica (Figura 4). No entanto, a correlacdo entre os aportes médios mensais do K com a
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precipitacdo pluvial foi significativa e inversa, ou seja, os maiores aportes de K ocorreram no
periodo de menor precipitagcdo pluvial (Figura 4), resultado que corrobora com os de Espig et
al. (2009).

Segundo Arcova e Cicco (1987), esse comportamento pode ser devido a forma idnica
em que o K se encontra nos vegetais, podendo ser facilmente extraido dos tecidos, tanto pela
agua da chuva, quanto pela propria umidade do solo e, posteriormente, perdido por lixiviagdo

(BOER et al., 2007).

Figura 4 - Correlagdo do Aporte de nitrogénio (A), fosforo (B), calcio (C), magnésio (D) e
potassio (E) com a precipitacdo pluvial em fragmento de Floresta Ombroéfila
Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil. *Significativo a 5% de
probabilidade. "Nio significativo.
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Constatou-se, também, correlagdo entre os aportes médios mensais de P ¢ K com a
temperatura do ar, ou seja, maiores aportes ocorreram nos periodos mais quentes (Figura 5).
Segundo Holanda (2012), as correlagdes podem ser atribuidas as func¢des destes nutrientes,
como também a sua dindmica no sistema solo-planta, em que o K ¢ facilmente lixiviado, ou

seja, o periodo de maior precipitagdo pluvial serd onde ocorrerd os menores aportes desse

nutriente na serrapilheira (Figura 4 E).

Figura 5 - Correlagdo do aporte de nitrogénio (A), fosforo (B), céalcio (C), magnésio (D) e
potassio (E) com a temperatura média em fragmento de Floresta Ombroéfila Densa

das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil. *Significativo a 5% de probabilidade.
"Nio significativo.
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Entretanto, a maior temperatura estd associada ao maior aporte, porque nos periodos
em que ¢ mais elevada, ocorre maior abscisao foliar das plantas para evitar elevados niveis de
transpiragdo, reduzindo o estresse hidrico provocado por condi¢des adversas, como elevadas
temperaturas do ar e baixa precipitagao pluvial (Figura 5 E).

O P ¢ um elemento primordial no metabolismo vegetal, principalmente nos aspectos
relacionados com a aquisi¢ao, estocagem e utilizacdo de energia e, antes de iniciar o periodo
de abscisdo foliar, este elemento ¢ translocado para outros compartimentos da planta, a
exemplo do caule (HOLANDA, 2012). Mesmo ndo sendo constatada correlagdo do aporte de
P com a precipitagdo, a correlacdo foi acima de 52% (Figura 4 B), mostrando que existe
relagdo da precipitacao pluvial com o aporte deste nutriente, mesmo em pequenas proporgoes.

Dessa forma, assim como o K, o P também ¢ facilmente lixiviado da superficie foliar
pela chuva (RESENDE et al., 1996), ou seja, apenas a maior temperatura do ar esta associada
ao maior aporte porque nao ocorre perda desse nutriente por lixiviagdo. Silva (2014),
avaliando producdo e concentragdo de nutrientes via serrapilheira em Floresta Ombrofila

Densa, também constatou correlagdo do P com a temperatura do ar.
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4, Conclusodes

A deposicio de serrapilheira foi de 8.261,15 kg ha™ ano™, aportando 244,93 kg ha™
ano' de nutrientes, sendo o N o nutriente mais aportado, com, 113,75 kg ha™ ano™;

O aporte de serrapilheira ndo foi influenciado pelas variagdes climaticas. As
deposicdes de material vegetal s6 dependeram da senescéncia natural dos 6rgdos das espécies;

O aporte de K pela serrapilheira foi influenciado pela precipitacio pluvial e
temperatura e o aporte de P apenas pela temperatura, que podem interferir no equilibrio da

ciclagem natural destes nutrientes no ecossistema.
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CAPITULO IV

Relacdo nutricional solo-floresta em fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas em Pernambuco, Brasil

RESUMO

As Florestas Tropicais, em grande parte, estdo estabelecidas em solos pobres em nutrientes
minerais, o que torna sua manutencdo dependente da ciclagem, processo denominado de
equilibrio dinamico. Este estudo teve como objetivo analisar a relagdo solo-vegetagdo em um
fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, com o intuito de
identificar a contribuicdo do solo na nutri¢ao florestal, por meio da caracterizacdo quimica e
fisica do solo, da avaliacdo da distribui¢do de nutrientes em difrentes profundidades e da
determinagdo dos contetidos de nutrientes do material vegetal (biomassa foliar, serrapilheira
dos coletores ¢ na manta). Foram observados decréscimos nos teores de Ca, Mg, P e K com o
aumento da profundidade do solo. Foi constatado que a maior contribui¢do nutricional para a
vegetacdo ¢ fornecida pela manta e que o solo contribui pouco, atuando basicamente como
forma de sustentagdo da vegetacao no fragmento estudado.

Palavras chave: ciclagem de nutrientes, floresta atlantica, nutrigao florestal.
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CHAPTER IV

Soil-forest relationship in a fragment of Dense Ombrophylous Forest of the Lowlands, in
the Zona da Mata of Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

Tropical Forests, for the most part, are established in soils poor in mineral nutrients, which
makes their maintenance dependent on cycling, a process called dynamic equilibrium. The
objective of this study was to analyze the relationship between soil and vegetation in a
fragment of Ombrophylous Dense Lowland Forest in Pernambuco, with the aim of identifying
the contribution of soil to forest nutrition, through soil chemical and physical characterization,
Distribution of nutrients at different depths and determination of the nutrient contents of the
plant material (leaf biomass, collector litter and blanket). Decreases in Ca, Mg, P and K levels
were observed with increasing soil depth. It was verified that the greatest nutritional
contribution to the vegetation is provided by the manta and that the soil contributes little,
acting basically as a way of sustaining the vegetation in the studied fragment.

Keywords: nutrient cycling, atlantic forest, forest nutrition.
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1. Introducéo

As florestas tropicais, geralmente estdo estabelecidas em solos de baixa fertilidade
natural, o que torna sua nutri¢do dependente da ciclagem de nutrientes, processo importante
para o equilibrio ecologico e a sustentabilidade das florestas naturais (SELLE, 2008).

A ciclagem de nutrientes refere-se ao processo de absor¢do, retengdo, restituicdo e
redistribuicdo interna entre os tecidos vegetais e transferéncia desses nutrientes, acumulados
na serrapilheira, novamente para o solo, para serem reabsorvidos. Sua compreensao ¢
fundamental para o entendimento da dindmica dos ecossistemas, porque envolve o
conhecimento do estoque e do fornecimento dos nutrientes a vegetagdo (DOMINGOS et al.,
1997). Segundo Pinto et al. (2009) a dinamica sucessional das florestas secundarias tropicais
esta estreitamente relacionada com o processo de ciclagem de nutrientes.

Este processo de transferéncia envolve basicamente dois ciclos: um externo
(geoquimico), que se refere a movimentacdo de nutrientes para dentro e para fora do
ecossistema florestal, e um interno (biolégico), que se subdivide em “bioquimico”, referente a
movimentagdo dos nutrientes dentro da propria planta, e “biogeoquimico”, que abrange a
ciclagem dos nutrientes entre a serrapilheira e o solo (PRITCHETT, 1979). A serrapilheira,
constitui-se na camada de restos vegetais e animais disposta na superficie do solo,
representando o principal meio de transferéncia de matéria organica e nutrientes
(SCHUMACHER et al., 2004), ¢ o solo, que ¢ considerado estratificador da paisagem,
influenciando a regenera¢do e estabelecimento da vegetagdo, especialmente das florestas
(RESENDE et al. 2005). Suas caracteristicas quimicas e fisicas podem ser importantes fatores
abidticos que influenciam a composi¢ao floristica e a distribui¢ao de espécies vegetais (LAU;
JARDIM, 2014; VELOSO et al., 2014).

Os atributos quimicos do solo sdo os fatores mais importantes nas relagdes solo-planta
e exercem grande influéncia na ocorréncia dos mais variados tipos de vegetagdo (DICK;
SCHUMACHER, 2015). Conhecer a vegetacdo natural e sua relagdo com os solos onde
ocorrem, além de poder auxiliar na conservagdo da biodiversidade local, pode contribuir para
orientar os projetos de restauracdo da vegetagdo (KOTCHETKOFF-HENRIQUES et al.,
2005).

As relagdes entre solo e vegetacdo tém sido avaliadas a partir de métodos
multivariados (SCIPIONI et al., 2009), por permitirem uma analise exploratoria das relagdes
entre diversas varidveis, sendo possivel explicar correlagdes entre essas varidveis e conhecer

em quais delas a contribuicdo da variagdo ¢ maior. Assim, essa técnica vem sendo muito
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utilizada para estudar ambientes altamente heterogéneos (FELFILI, 2007; PRAGANA et al.,
2012), como as florestas, contribuindo para um melhor conhecimento do bioma e funcionando
como ferramenta no planejamento de conservacao a ser adotado, a fim de gerar conhecimento
basico para futuros trabalhos visando a sua preservagdo e/ou recuperacdo (GODINHO et al.,
2013).

De acordo com Dick e Schumacher (2015) entender a relagdo existente entre o solo e
os ecossistemas ¢ um subsidio imprescindivel na tomada de decisdo quanto as estratégias de
recuperagdo/restauracdo de areas degradadas ou em processo de degradacdo. Assim, esse
estudo teve como objetivo quantificar os nutrientes P, K, Ca e Mg em diferentes
profundidades do solo, na manta organica sob a superficiec do solo, na serrapilheira e
estocados na biomassa foliar de dez espécies florestais em fragmento de Floresta Ombrofila
Densa das Terras Baixas em Pernambuco, visando relacionar esses diferentes compartimentos

e inferir sobre a ciclagem de nutrientes nesse ambiente tropical.

2. Material e métodos

2.1 Determinacéo do contetdo da biomassa foliar e da serrapilheira

O conteudo de nutrientes nas folhas das espécies florestais e na serrapilheira foram
determinados conforme descritos nos capitulos 2 e 3, respectivamente. No caso da
serrapilheira foi avaliado apenas o conteudo referente ao més de outubro/2014, periodo em

que foi realizada a coleta da biomassa foliar, assim como a coleta da manta e do solo.

2.2 Coleta da manta orgéanica e determinacao de nutrientes

Considerou-se manta, a serrapilheira na superficie do solo, que foi amostrada com
gabarito (moldura de madeira) de 0,30 m x 0,30 m. As amostras foram coletadas nas 40
parcelas delimitadas para a realizagdo dos estudos fitossociologicos e onde se instalou os
coletores para coleta da serrapilheira. A amostragem foi realizada em trés pontos distintos da
parcela, de forma diagonal. Foram realizadas andlises dos nutrientes Ca, Mg, P e K, conforme

descrito no capitulo 2.
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2.3 Coleta do solo e determinagéo de nutrientes

Nos mesmos pontos onde foi realizada a amostragem da manta organica, foram
retiradas trés subamostras simples de solo para compor uma amostra composta. O solo do
fragmento florestal foi amostrado em trés profundidades (0,0-0,05; 0,05-0,20; e 0,20-0,40 m)
e caracterizado quimica e fisicamente.

As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). O Ca®", Mg®" ¢ Al’™ foram extraidos com KCl 1,0
mol L e dosados por titulometria. O P, K', Fe, Cu, Zn ¢ Mn foram extraidos com Mehlich-1,
sendo P dosado por espectrofotometria, K por fotometria de chama e Fe, Cu, Zn e Mn por
espectrofotometria de absor¢do atomica. A acidez potencial (H+Al) foi extraida com acetato
de calcio 0,5 mol L e dosada por titulometria. Todas as determinagdes foram realizadas
conforme métodos descritos por Donagema et al. (2011). Com os resultados dessas analises
quimicas, calculou-se a soma de bases (SB), a saturacdo por bases (V), a saturacdo por Al
(m), a capacidade de troca de cations efetiva (CTCertiva) € @ capacidade de troca de cétions
potencial (CTCpotencia). Fisicamente o solo foi caracterizado quanto a composi¢do

granulométrica.

2.4 Analises estatisticas

Os dados do estoque de nutrientes na biomassa foliar das espécies de maior DA do
fragmento e nas diferentes profundidades do solo foram submetidos a andlise da variancia
(ANAVA) (p>0,05). Quando os efeitos de diferentes espécies ou diferentes profundidades
foram significativos, aplicou-se o teste de comparagao de médias de Scott-Knott (p>0,05). Os
dados de contetido de nutrientes na serrapilheira e na manta organica foram submetidos a
estatistica descritiva para obten¢do da média, desvio padrao e coeficiente de variacao.

Para avaliar o grau de correlacdo entre os estoques de nutrientes do solo (P, K, Ca e
Mg), biomassa foliar, serrapilheira e manta organica foi utilizada a correlagdo candnica e

correlagdo discriminante.

3. Resultados e discussao
3.1 Contelido de nutrientes na biomassa foliar

Os dados relacionados ao conteudo de nutrientes na biomassa foliar encontram-se

descritos no capitulo 2.
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3.2 Conteudo de nutrientes na serrapilheira

O retorno dos nutrientes ao solo apresentou a seguinte ordem decrescente: Ca (8,07 kg

ha™) > Mg (6,80 kg ha™) > K (1,07 kg ha™") >P (0,83 kg ha") (Tabela 1).

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos conteudos de nutrientes da serrapilheira em fragmento de
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

Estatistica descritiva P K Ca Mg
Média 0,83 1,07 8,07 6,80
Mediana 0,80 1,01 6,67 6,84
Desvio padrao 0,14 0,34 5,07 1,29
Variancia 0,02 0,11 25,73 1,68
Coeficiente de variagao 17,28 31,99 62,88 18,94

O retorno de Ca geralmente ¢ alto na maioria das florestas tropicais estudadas. Esse
fato acontece, principalmente porque este nutriente ocorre em maiores proporgoes no
componente folha (BARBOSA; FARIA, 2006; ESPIG et al., 2009; CALVI et al., 2009) e este
componente compde a maior parte da serrapilheira (SILVA et al., 2009).

Aerts (1996) explicou que o P é um elemento muito mével na planta e em algumas
espécies com caracteristicas senescentes, ocorre translocacdo de 40 a 60% do elemento
localizado nas folhas mais velhas, para outros 6rgaos mais jovens da planta antes da abscisdao
foliar, fazendo com que este nutriente seja redistribuido e utilizado na formacdo de novos
tecidos. Os teores de P na serrapilheira neste fragmento ndo foram baixos, comparativamente
a outros estudos na mesma regido, como o de Espig et al. (2009). No entanto, a migragao de P
pode ter ocorrido, reduzindo seu aporte.

O segundo maior aporte de nutrientes foi observado para o Mg (6,80 kg ha ). Esse
valor pode estar associado ao elevado teor registrado no solo (Tabela 3), refletindo na nutri¢ao

da planta.

3.3 Conteudo de nutrientes na manta organica

A quantidade de nutrientes da manta foi superior a biomassa foliar e a serrapilheira. O
retorno dos nutrientes ao solo, mensurado na manta organica, em média, apresentou a
seguinte ordem decrescente: Ca>P>K>Mg (Tabela 2), apresentando mais P que na biomassa
foliar (capitulo 1) e serrapilheira (Tabela 1).

O nutriente encontrado em maior conteudo foi o Ca, quando comparado com a

biomassa foliar e serrapilheira, fato esse que pode estar relacionado com a sua pouca
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mobilidade nos tecidos vegetais e com a longevidade das folhas (MALAVOLTA et al., 1998).
O Ca também foi o nutriente com maior conteudo na manta, no trabalho realizado por Espig

(2003).

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos contetdos de nutrientes da manta organica em fragmento
de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

Estatistica descritiva P K Ca Mg
Média 3,16 1,37 37,57 13,51
Mediana 3,00 1,24 33,48 12,15
Desvio padrao 0,86 0,88 17,57 5,99
Variancia 0,75 0,78 308,96 35,95
Coeficiente de variagao 27,42 64,48 46,78 44,39

3.4 Atributos do solo

Avaliando a caracterizacdo do solo, constata-se que ndo houve diferencga estatistica
entre as profundidades para os atributos: Fe, Cu, Zn, Mn e Silte (Tabela 3).

Os valores de pH diferiram estatisticamente entre as profundidades. Os valores mais
baixos de pH em solos de florestas se justificam pelo fato dessas areas apresentarem maiores
deposicdes de serrapilheira e, consequentemente, no processo de decomposi¢ao ocorrer maior
liberagdo de acidos organicos, o que diminui os valores de pH do solo (RODRIGUES et al.,
2010). No processo de decomposi¢do da matéria organica, ocorre a liberagdo de protons H' e
estes tendem a acidificar os solos (MELLO et al., 1984). Em termos nutricionais para as
plantas, a faixa ideal de pH situa-se entre 5,6 e 6,2, pois a maioria dos nutrientes nessa faixa
se encontra na forma soluvel e disponivel (COSTA; ZOCCHE, 2009). Estudos realizados por
Espig et al. (2008b) e Benites et al. (2010), em area de Floresta Atlantica, em condigdes de
elevada umidade, constataram baixo pH indicando que solos sobre vegetacdo nativa sdo
geralmente acidos.

Aliado a isso, os valores de acidez trocavel (AI’) e acidez potencial do solo (H+Al)
decresceram em profundidade. De acordo com Cardoso et al. (2011), valores elevados estdo
associados ao pH baixo. O Al ¢ toéxico as plantas e aumenta & medida que o pH diminui
(SOUSA et al., 2007). O fragmento estudado por Espig et al. (2008b) apresentou elevados
valores de acidez trocavel (AI’") e acidez potencial no solo (H+Al), quando comparado com

este estudo, decrescendo em profundidade.



140

Tabela 3 - Caracterizagdo do solo no fragmento de Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas em
Pernambuco, Brasil

Profundidade (m)

Atributos 0,0-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40
pH (H,0) 388¢c 410D 4,53 a
P (mg dm™) 1,37 a 1,30b 1,10b
Ca (cmol. dm™) 030a  0,12b 0,05b
Mg (cmol, dm™) 083a  046b 0,40 b
K (cmol, dm™) 0,06a  005b 0,04 ¢
Al (cmol, dm™) 1,69 a 1,37b 1,02 ¢
(H+Al) (cmol, dm™) 8,94 a 7,00 b 547 c
SB! 1,19a 0,63 b 0,49 b
CTC efetiva (cmol, dm™)>? 2,88a  2,00b 1,51 ¢
CTC potencial (cmol, dm®)® 10,132 7,63 b 5,96 ¢
m (%)* 58,68b  68,50a  67,55a
V (%)’ 11,75a  8,26b 8,22 b
Fe (mg drn'3) 155,61 a 13524a 139,27 a
Cu (mg dm™) 1,82 a 1,81 a 1,87 a
Zn (mg dm™) 5,14 a 4,41 a 6,09 a
Mn (mg dm™) 9,92 a 8,79 a 9,39 a
Areia Total (g kg'l) 498,20a 413,70b 384,10b
Areia Grossa (g kg™) 420,70 a  321,11b 296,60 b
Areia Fina (g kg™) 77,50b  92,60a 87,50 a
Silte (g kg™) 285,30ab 313,90a 270,70 b
Argila (g kg 216,50c  272,40b  34520a

'Soma de bases; “Capacidade de troca de cations efetiva; “Capacidade de troca de cations potencial;
*Saturacdo por aluminio; “saturagdo por bases.

Com o aumento da profundidade ocorreu reducdo dos teores de nutrientes, da
saturagdo por bases e da CTC, o que, por decorréncia elevou a saturagdo por aluminio e a
acidez. Em relagao a fertilidade, o solo foi classificado como distréfico, porque a saturagdo
por bases (V%) nas trés camadas estudadas tiveram valores inferiores a 50%.

A saturagdo por aluminio (m) apresentou, em geral, valores superiores a 58% nas trés
profundidades. Estes valores indicam o predominio de Al no complexo de troca e caracterizou
o solo como alico, porque a saturagdo foi superior a 50%.

Quanto aos nutrientes Ca2+, Mg2+ € K+, constataram-se maiores teores na camada
superficial (0,0-0,05 m) em relagdo as demais. Isso ¢ compativel com a dindmica da ciclagem
de nutrientes no solo (BRILHANTE, 2014).

Os teores de Ca no solo foram muito baixos, inferiores aos de Mg, todavia, ao analisar
as quantidades deste nutriente na biomassa foliar, serrapilheira e manta (Tabela 4)
constataram-se valores expressivos, mostrando grande acimulo do Ca no material vegetal. Os

valores baixos no solo sugerem que esteja ocorrendo uma maior ciclagem deste nutriente,
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assim como uma maior absor¢ado pelas raizes superficiais. Resultado semelhante foi registrado
por Teixeira (2009), avaliando a estrutura da floresta em topossequéncia, na Reserva
Biologica de Saltinho em Tamandaré — PE.

Os teores de P no solo foram superiores na camada superficial, provavelmente, pelo
aporte direto deste nutriente a partir da decomposicdo da manta organica (Tabela 4).
Possivelmente as plantas estdo absorvendo o P diretamente do solo por meio da simbiose com
Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA), uma vez que sdo capazes de absorver nutrientes

além da zona de esgotamento da raiz, maximizando a obtenc¢ao do P (SIQUEIRA et al., 1998).

Tabela 4 — Contetido de nutrientes na biomassa foliar, serrapilheira, manta orgéanica e teores
no solo em diferentes profundidades em fragmento de Floresta Ombrofila Densa
das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

MES/ANO P K Ca Mg
————————————— kgha'--------o----
Vegetacao
Biomassa foliar 0,63 1,02 2,23 1,45
Serrapilheira (coletores) 0,83 1,07 8,07 6,80
Manta 3,16 1,37 37,57 13,51
Solo
mgdm® = oo cmolc dm™ - --------
0,0-0,05 m 1,38 0,06 0,30 0,83
0,05-0,20 m 1,30 0,05 0,12 0,46
0,20-0,40 m 1,10 0,04 0,05 0,40

De acordo com Tedesco et al. (1995), o P ¢ o elemento que apresenta grande mobilidade
no tecido vegetal, porém, ¢ pouco moével no solo. Neste sentido, os FMA assumem papel
fundamental para a vegetacdo permitindo maior suprimento do P, por aumentar a zona de
absorcdo das raizes, devido o desenvolvimento de hifas externas (NOVAIS; SMYTH, 1999).
Segundo Berbara et al. (2006), a sustentabilidade da vegetagao esta intimamente ligada aos
efeitos benéficos das micorrizas sobre a nutri¢do de plantas, principalmente com relagdo a

absor¢ao de P.

3.5 Correlag6es entre o material vegetal e 0 solo

A anélise da relagdo solo-vegetacao por correspondéncia canonica mostrou que houve
correlacdo entre os grupos vegetacao e solo para os atributos Mg, K e P (Tabela 5), porém, a
correlagdo foi baixa, principalmente para Mg e P. Espig et al. (2008), estudando a mesma

relagdo, no mesmo Bioma e na mesma regido, constataram que o contetido de nutrientes no
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material vegetal independeu dos teores desses nutrientes no solo. Para melhor entender esta
relagdo, foi realizada a correlacdo discriminante, que permite identificar diferencas entre
grupos, o que resulta na compreensdo das relagdes entre os atributos estudados e os grupos

isoladamente (CRUZ-CASTILLO et al., 1994).

Tabela 5 - Coeficientes canonicos de Ca, Mg, P e K entre os grupos material vegetal ¢ solo
em diferentes profundidades em um fragmento de Floresta Ombrofila Densa das

Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

Correlagao Ca Mg K P
Can 1 Can 2 Can 1 Can 2 Can 1 Can 2 Can 1 Can 2
Material Vegetal
Biomassa Foliar 0,5331 0,8188 0,6304 -0,5799 0,5848 0,8674 0,3313 0,7781
Coletor -0,9822 0,1088 -0,5245 0,5351 0,7247 0,4658 0,7341 0,1816
Manta 0,0034 -0,5837 -0,7812  -0,6177 -0,4810 0,7044  -0,7079  0,2467
Solo

Pf0.0-0.05 m -0,5565 0,7468 0,8447 -0,5011 -0,7395  -0,0563  0,5155 0,4596
Pf0.05-0.2 m 0,4607 0,8874 0,5270 -0,0405 0,6764 -0,4488 -0,1217  0,8747
Pf0.2-0.4 m -0,3693 0,3958 0,8349 0,4955 0,3842 -0,6843  -0,6504 0,5142
r 0,854 0,923 0,228 0,460 0,59 0,74 0,23 0,39
F 0,00001™ 0,0001 ™ 0,99%* 0,87* 0,09* 0,07* 0,98%* 0,87*
Variagao (%) 38,60 28,07 2,85 3,25 18,01 20,75 2,99 2,87

Marriott (1974) considera a analise discriminante como uma extensao para observacao
multivariada da andlise de variancia entre e dentro de grupos. O autor considera, ainda, esta
técnica como um caso especial de analise canonica, mas com o objetivo proprio de determinar
regras de alocacdo e verifica¢do de sua eficiéncia.

A andlise discriminante permite avaliar se os grupos diferem entre si, em termos do
conjunto das varidveis mensuradas. Nessa andlise, constatou-se que existem diferencas
significativas entre o Ca na biomassa foliar e serrapilheira e no solo na profundidade 0,0-0,05
m, entre 0 K na biomassa foliar ¢ o solo na profundidade 0,20-0,40 m e também o K na
serrapilheira e o solo na profundidade de 0,0-0,05 m. Porém, as correlacdes foram baixas,

indicando que o material vegetal tem maior contribuicao nutricional na ciclagem de nutrientes

do que o solo (Tabela 6).
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Tabela 6 — Correlagdo discriminante dos atributos Ca, Mg, P ¢ K entre os grupos do
material vegetal e solo em diferentes profundidades em um fragmento de

Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em Pernambuco, Brasil

ATRIBUTOS
P Ca K Mg
————— mg dm™- - - - - e 176) MG 1 R
Vegetacao Profundidade do solo (m)
0-5 5-20 20-40 0-5 5-20 20-40 0-5 5-20 20-40 | 0-5 5-20 20-40
Biomassa foliar ns ns ns 0,566* ns ns ns ns 0,392* ns ns ns
Serrapilheira ns ns ns 0,505* ns ns |0,371* ns ns ns ns ns
(Coletores)
Manta ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Segundo Godinho et al. (2014), outra justificativa para a auséncia ou baixa correlagdo

dos nutrientes do grupo vegetal com os atributos do solo nas diferentes profundidades seria a

grande quantidade de raizes que se desenvolvem entre o solo ¢ a manta organica. Estas raizes

sob a manta organica absorvem os nutrientes assim que eles sao mineralizados, antes de terem

contato direto com o solo. Espig et al. (2008) ressaltaram, ainda, que o acelerado processo de

mineralizagdo em regides tropicais rapidamente disponibiliza esses nutrientes que podem ser

absorvidos diretamente da propria manta, através de uma teia de raizes finas que se formam

naquele microambiente de intensa atividade biologica.

Dessa forma, fica evidenciado que a contribui¢do do solo na nutri¢do florestal ¢ muito

baixa, uma vez que os nutrientes sdo absorvidos, na maioria das vezes, da propria manta,

corroborando com a justificativa da ciclagem direta, assim como constatado por Espig et al.

(2008).
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4, Conclusodes

Os teores dos nutrientes no solo diminuem em profundidade no fragmento florestal.
Para o fragmento florestal estudado, a nutri¢cdo floresal ¢ suprida pela manta organica.
O solo atua como suporte mecanico das espécies e contribui pouco para a nutrigdo. O solo da

area € de baixa fertilidade.
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CONCLUSOES GERAIS

O fragmento estudado mostrou-se relevante para a conservacao da biodiversidade, por
possuir uma diversidade significativa de espécies (arbdreas e regenerantes), o que indica
elevada uniformidade entre os individuos e as espécies dentro da comunidade vegetal,
ressaltando a importancia da conservagdo deste fragmento e de outros nesta regido que ¢
dominada pelo cultivo da cana-de-agucar, visando a manutengdo da flora e fauna associadas a
esses ambientes florestais.

A eficiéncia de utilizagdo bioldgica indica espécies que sdo eficientes no uso de
determinados nutrientes. Espécies com maiores representatividade de individuos na area,
como: Thyrsodium spruceanum e Protium heptaphyllum, podem ser recomendadas para
ambientes com pouca disponibilidade de K e Mg, respectivamente. J& em fragmentos
florestais de solos com baixa disponibilidade de Ca, a espécie Brosimum rubescens pode ser
utilizada para restauragao florestal.

Neste estudo, a serrapilheira ¢ a principal fonte fornecedora da matéria organica para
solo. Observa-se ainda que, em climas mais secos € com temperaturas mais elevadas, ocorre
uma maior formagao de serrapilheira, porém, ndo constatou-se correlagdo do aporte com essa
variavel climatica.

Constatou-se que, a nutrigdo floresal ¢ suprida pela manta organica. O solo atua como
suporte mecanico das espécies e contribui pouco para a nutricdo, principalmente por

apresentar baixa fertilidade.
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