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ALAN CAUÊ DE HOLANDA. Estrutura da comunidade arbustivo-arbórea e suas 
interações com o solo em uma área de Caatinga, Pombal-PB. 2012. Orientadora: 
Ana Lícia Patriota Feliciano. Co-orientadores: Luiz Carlos Marangon e Fernando 
José Freire.  
 

Resumo: A  Caatinga é uma das únicas regiões do Brasil em que seus limites estão 

restritos ao território nacional,  e apesar de ser o quarto bioma em área territorial no 

país, é o mais negligenciado pelas autoridades políticas, onde se verifica uma forte 

pressão antrópica e desordenada na exploração dos recursos naturais, 

principalmente para fins energéticos, agrícolas e pastoris. Diante dessa 

problemática, e da carência em trabalhos relacionado ao estudo da vegetação, é 

que o presente trabalho, tem por objetivo fazer o levantamento da vegetação em 

uma área de Caatinga, analisar o aporte de serapilheira e nutrientes; verificar a taxa 

de decomposição da serapilheira foliar das dez espécies de maior valor de 

importância e quantificar a distribuição de nutrientes no sistema solo-vegetação. O 

trabalho foi conduzido em um remanescente de savana estépica florestada 

localizada no Sítio Riachão, município de Pombal, PB. Para amostragem da 

vegetação adulta, foram instaladas 40 unidades amostrais de 10 m x 25 m de forma 

sistemática, onde foram inventariados todos os indivíduos com CAP ≥ 10 cm. A 

regeneração natural foi avaliada pela implantação de sub-unidades amostrais de 5 m 

x 5 m instaladas na parte noroeste de cada parcela, em que foram amostrados todos 

os indivíduos com altura H > 1,0 m e CNB < 10,0 cm. Para analisar o aporte de 

serapilheira foi instalada, no centro de cada unidade amostral, uma caixa coletora 

com dimensões de 1,0 m2, em que mensalmente durante o período de um ano, todo 

material presente nas caixas foi coletado e separado por frações, e das 40 parcelas 

instaladas, 16 foram sorteadas para a realização das análises químicas (N, P, K, Ca 

e Mg). A decomposição do material foliar foi realizada para as dez espécies de maior 

valor de importância (VI) registradas na área em consonância com a respiração 

edáfica. Após a coleta das folhas, as mesmas foram distribuídas em 288 litter bags, 

e que cada uma tinha a porção de 10,0 g. As coletas foram realizadas no período de 

um ano em intervalos de 45 dias, sendo posteriormente encaminhadas ao 

laboratório para a quantificação química de C e N. Para analisar a distribuição dos 

nutrientes nos diferentes compartimentos do sistema solo-planta, coletaram-se 

folhas recém maduras da porção média da copa das dez árvores de maior VI, nos 

diferentes pontos ortogonais, amostras de solo de oito parcelas em diferentes 



 

profundidades (0-0,1 m; 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m) e porções de manta orgânica, 

posteriormente todo o material foi encaminhado para a realização das análises 

químicas. Foram amostrados 1338 indivíduos no componente arbustivo arbóreo 

adulto e 365 na regeneração natural. O índice de diversidade de Shannon calculado 

para o adulto e regeneração foi de 1,67 e 1,35 nats individuo-1, respectivamente. 

Estimou-se uma deposição anual de serapilheira de 3.785,67 kg ha-1, sendo a fração 

folha a maior contribuinte com 70% e a concentração de nutrientes na serapilheira 

seguiu a ordem Ca>N>K>Mg>P. Verificou-se ao longo de um ano de avaliação 

medidas de perda de massa de 67%, com a respiração edáfica sendo mais intensa 

no período noturno. A relação C/N foi relativamente baixa, indicativo de maior taxa 

de mineralização. O solo do remanescente é rico em nutrientes, e a alta 

concentração de nutrientes nas folhas, associada à baixa concentração observada 

na manta orgânica, pode ser um indicativo de maior eficiência do ciclo bioquímico.   

Palavras-chave: Fitossociologia, Serapilheira, Savana Estépica, Ciclagem 

Biogeoquímica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ALAN CAUÊ DE HOLANDA. Community structure of shrubs and trees and their 
interactions with soil in an area of Caatinga, Pombal-PB. 2012. Orientadora: Ana 
Lícia Patriota Feliciano. Co-orientadores: Luiz Carlos Marangon e Fernando José 
Freire.  
 
 
Abstract: The Caatinga is one of the only regions in Brazil where its limits are 

restricted to national territory, and for being the biome fourth in land area in the 

country, is the most neglected by the political authorities, where there is a strong 

anthropic disturbance and disorderly exploitation of natural resources, especially for 

energy, agricultural and pastoral. Given this issue, and the deficiency related to the 

study of vegetation, is that the present work aims to survey the vegetation in an area 

of Caatinga, analyze litter production and nutrient; check the rate of decomposition of 

leaf litterfall of ten species of greatest importance value and quantify the distribution 

of nutrients in the soil-vegetation. The study was conducted in the remnant forested 

savanna Riachão Farm located in the municipality of Pombal, PB. For sampling of 

the adult vegetation were installed 40 plots of 10 m x 25 m in a systematic way, 

where were inventoried all the individuals with CAP ≥ 10.0 cm. Natural regeneration 

was evaluated through the implementation of sub-plots of 5 m x 5 m located in the 

northwestern part of each installment, in which all individuals were sampled with a 

height H> 1.0 m CNB <10.0 cm. To analyze litter production were installed in the 

center of each sample unit a collector box with dimensions of 1.0 m2, in which 

monthly during the period of one year, all material in the boxes were collected and 

separated by fractions, and 40 plots installed, 16 were selected for realization of 

analyzes chemistry (N, P, K, Ca and Mg). The decomposition of leaf material was 

performed for the ten species of highest importance value (VI) recorded in the area in 

line with the soil respiration. After collecting the leaves, they were distributed in 288 

litter bags, and each had a portion of 10.0 g. Samples were collected during one year 

at intervals of 45 days and then sent to the laboratory for chemical quantification of C 

and N. To analyze the distribution of nutrients in different compartments of the soil-

plant system, was collected recent mature leaves from the middle portion of the 

canopy of ten trees of most important in different orthogonal points, eight soil 

samples from plots at different depths (0 - 0.1 m, 0.1-0.2 m, 0.2-0.3 m) and portions 

of organic mantle, all the papers were forwarded to the analyzes chemical. We 

sampled 1338 individuals in the adult tree shrub component and 365 in natural 

regeneration. The Shannon diversity index calculated for the adult and regeneration 



 

was 1.67 and 1.35 nats individual-1, respectively. Were estimated deposition an 

annual litter of 3785.67 kg ha-1, the leaf fraction being the largest contributor with 

70% and the concentration of nutrients in the litter followed the order 

Ca>N>K>Mg>P. It was found over a year of the study as a weight loss of 67% and 

with the soil respiration more intense at night. The C/N rate is relatively low, 

indicating a higher rate of mineralization. The remaining soil is rich in nutrients and 

high concentrations of nutrients in the leaves, associated with low concentrations 

observed in the organic mantle, may be indicative of greater efficiency of the 

biochemical cycle. 

 
Keywords: Phytosociology, Litter, Savannah Steppe, Biogeochemical Cycling. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. INTRODUÇÃO GERAL  

 
 A Caatinga constitui um complexo vegetacional que reúne ambientes muito 

distintos, fisionomias variadas e flora diversificada, cujo conhecimento se encontra 

em curso (ANDRADE et al., 2011). Andrade-Lima (1989) descreve que a Caatinga 

deve, antes de tudo, ser aceita como um conjunto de paisagens da floresta 

caducifólia, com boa frequência de espinhosas.  

A morfologia, a fisiologia e a ecologia das plantas da Caatinga determinam as 

características vegetacionais do bioma (COSTA et al., 2010). Segundo os autores, 

as espécies possuem caráter comportamental e fisiológico em relação às 

características do meio, determinando, dessa forma, as peculiaridades e 

ajustamento das plantas com as características físicas do meio em questão. Assim, 

os processos biológicos, dado o comando genético, selecionam peculiaridades 

adaptativas, tornando a flora endêmica da Caatinga compatível com as condições 

severas a que estão sujeitos os táxons. Essas peculiaridades adaptativas da 

vegetação são determinadas, principalmente, pela temperatura e disponibilidade de 

água. O estresse hídrico é um dos fatores mais limitantes de produtividade e 

distribuição geográfica das espécies vegetais. 

A Caatinga é o menos protegido dentre os biomas brasileiros, com menos de 

2% de sua área sob a forma de unidades de conservação de proteção integral. Além 

da  reduzida  área sob  proteção e das restritivas condições climáticas,  o impacto  

da  atividade humana  sobre o bioma é descontrolado, danoso e considerável, 

aumentando os níveis de  degradação do bioma (SANTANA et al., 2009). 

A pecuária extensiva, a agricultura itinerante e a exploração de lenha 

constituem as principais causas dessa devastação, que promovem a perda de 

biodiversidade. Em extensas áreas do semiárido, já são raríssimos os 

remanescentes de Caatinga em bom estado de conservação (ANDRADE et al., 

2009). 

Dantas et al. (2010) descreveram que a ação do homem em busca de solos 

mais férteis para a prática agrícola e agropecuária vem sendo considerada uma das 

principais causas que levam as áreas da Caatinga a serem devastadas, deixando o 

solo exposto e suscetível ao processo erosivo, à desertificação e levando ao 

desaparecimento de inúmeras espécies vegetais e/ou animais. A degradação da 



 

Caatinga pela ação antrópica acaba por comprometer cada vez mais os recursos 

naturais e a sustentabilidade deste bioma. 

Segundo Albuquerque; Andrade (2002), a Caatinga está ligada à ideia de 

improdutividade, e seria uma fonte menor de recursos naturais. Essa ideia parece 

está sempre relacionada às áreas áridas e semiáridas de todo o mundo. 

Comumente, a Caatinga está associada ao fornecimento de recursos madeireiros e 

medicinais. Pelas formas de obtenção de alguns desses produtos não se tem 

enxergado alternativa que não seja a proteção total das áreas remanescentes, 

principalmente,  quando se considera o uso intenso de algumas espécies que 

apresentam uma esparsa distribuição e/ou pequenas populações. 

Apesar da significativa extensão, elevada importância social, econômica e 

ambiental da Caatinga para o Nordeste do Brasil, poucas são ainda as informações 

ecológicas sobre esse bioma, havendo enorme carência de pesquisas e resultados 

confiáveis enfocando diversos assuntos como a silvicultura, o manejo e a dinâmica 

das espécies, ciclagem de nutrientes entre outros assuntos relevantes (SANTANA, 

et al., 2009).  

 Segundo Santana (2005), há alguns anos a comunidade científica preocupa-

se com a situação do bioma Caatinga, especialmente quanto à manutenção da sua 

biodiversidade vegetal e desertificação, o que implica necessariamente no aumento 

de levantamentos florísticos e fitossociológicos, de modo contínuo e regular. Esses 

estudos permitirão monitorar as eventuais alterações na estrutura da vegetação e 

podem fornecer subsídios que possibilitem o aumento do conhecimento sobre o 

bioma. Será possível, então, estabelecer ações que preservem seu patrimônio 

genético e sua utilização de forma racional.  

Perante a problemática observada, surge a necessidade de se realizar 

estudos sobre a dinâmica da relação solo versus vegetação na Caatinga, em que, 

Souto (2006) descreve que é cada vez maior o interesse em se conhecer o 

funcionamento dos ecossistemas naturais no que se refere ao equilíbrio em longo 

prazo, que depende em grande parte da ciclagem de nutrientes. A pesquisadora 

ainda descreve que o crescente processo de degradação em que ações antrópicas 

descontroladas contribuem  para um processo de decadência dos ecossistemas 

florestais, resultando na redução dessas áreas e, consequentemente, na 

fragmentação dos ecossistemas. 



 

Para Andrade et al. (2011), nos estudos de fitossociologia envolvendo 

comunidades arbóreas, normalmente os indivíduos são enquadrados em duas 

categorias: adulto e regenerantes, e esses estudos em áreas de Caatinga são 

bastante semelhantes aos que se fazem nas florestas úmidas; porém, esses 

conceitos e procedimentos são aplicados com pequenos ajustes ou adaptações 

metodológicas impostas pelas características da vegetação. Partindo deste princípio, 

torna-se de fundamental importância à realização de levantamentos florísticos, 

fitossociológicos em consonância com o estudo da ciclagem de nutrientes, 

objetivando entender parte do processo dinâmico que ocorre em áreas de Caatinga.   

Segundo Soares et al. (2008), a maior parte dos nutrientes absorvidos pelas 

plantas retorna ao solo pela queda dos componentes senescentes da parte aérea e 

sua posterior decomposição. Esses fragmentos orgânicos, ao caírem sobre o solo, 

formam uma camada denominada serapilheira, que compreende folhas, caules, 

frutos, flores, bem como restos de animais e material fecal. 

Além do conhecimento da vegetação,  o estudo da ciclagem de nutrientes 

minerais, via serapilheira, é de fundamental importância para o conhecimento da 

estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais (PAULA et al., 2009). Parte do 

processo de retorno de matéria orgânica e de nutrientes para o solo  florestal   se  dá   

pela  produção de serapilheira, sendo esta considerada o meio mais importante de 

transferência de elementos essenciais da vegetação para o solo (VITAL et al., 2004). 

Entre os mecanismos envolvidos na ciclagem de nutrientes em ecossistemas 

florestais, a queda de resíduos senescentes da parte aérea das plantas, que formam 

a serapilheira na superfície do solo e sua gradativa decomposição, tem papel 

fundamental na manutenção da sustentabilidade dos biomas. Quantidades 

significativas de nutrientes podem retornar ao solo através da queda de 

componentes senescentes da parte aérea das plantas e sua posterior decomposição 

(CORREIA; ANDRADE, 1999).  

 O aporte de serapilheira é um processo dinâmico de avaliação da biomassa 

aérea em florestas, e a produção do material foliar representa um fluxo importante 

de transferência de nutrientes para o solo da floresta (JHA; MOHAPATRA, 2010).  

 Para Yang et al. (2005), a serapilheira representa uma importante via 

biológica para a transferência de nutrientes da vegetação ao solo e, corroborando 

essa informação, Schumacher; Witschoreck (2008), descrevem que essa afirmação 

deve ser considerada, pois sua permanência no povoamento reduz em parte o 



 

déficit de nutrientes no solo que ocorre em conseqüência da exportação da 

biomassa durante a exploração florestal. 

 A decomposição da serrapilheira é um caminho importante para a liberação 

de elementos orgânicos e inorgânicos   para a   ciclagem   de  nutrientes e 

processos que controlam o retorno de  nutrientes para o ecossistema florestal 

(WANG et al., 2008). 

 Pesquisas sobre a distribuição de nutrientes são importantes para a 

compreensão dos ecossistemas florestais. Além disso, as informações serão 

praticamente úteis para determinar as práticas silviculturais adotadas, objetivando 

maximizar o crescimento das árvores (SON et al., 2004). 

As florestas tropicais possuem uma comunidade de múltiplas espécies de 

flora, fornecendo à serapilheira composição diversificada e um ciclo de nutriente 

mais estável, estabelecendo, consequentemente, uma comunidade de 

decompositores diversificada e de intensa dinâmica. Este fato ocorre em virtude 

dessas florestas se situarem em uma região em que o clima é definido por uma 

estação seca e outra úmida (SANCHES et al., 2009).  

 Segundo Souto et al. (2009), o conhecimento do comportamento das 

espécies em um ecossistema estável, diante das variações sazonais de clima, é 

primordial para se compreender os reservatórios e fluxos de nutrientes, nestes 

ecossistemas, os quais se constituem na principal via de fornecimento de nutrientes, 

por meio da mineralização dos restos vegetais. 

 No início do desenvolvimento de uma floresta, as plantas extraem altos níveis 

de nutrientes do solo, porém, após atingir certo desenvolvimento, parte dos 

nutrientes é fornecida pelo ciclo biogeoquimico. A dinâmica e magnitude da 

contribuição da redistribuição dos nutrientes variam entre os ecossistemas florestais. 

O microclima e populações de microrganismos são geralmente diferentes daqueles 

associados com a maioria dos solos agrícolas e a produção de serapilheira, 

decomposição e ciclagem de nutrientes são processos dinâmicos que dão caráter 

particular aos solos dos ecossistemas florestais (GAMA- RODRIGUES et al., 2007). 

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, plantados ou naturais, 

tem sido amplamente estudada com o intuito de se obter maior conhecimento da 

dinâmica dos nutrientes nestes ambientes, não só para o entendimento do 

funcionamento dos ecossistemas, mas também buscando informações para o 

estabelecimento de práticas de manejo florestal para recuperação de áreas 



 

degradadas e manutenção da produtividade do sítio degradado em recuperação 

(SOUZA; DAVIDE, 2001). 

 Para Vitousek (1984), as ciclagens de nutrientes em ecossistemas de 

florestas tropicais poderiam ser eficientes se a maioria dos nutrientes liberados a 

partir das árvores fosse rapidamente absorvida pelas raízes, micorrizas e 

decompositores, e retido dentro do sistema; desta forma, seria eficiente e se 

caracterizaria por baixas perdas de nutrientes no sistema como um todo.  

Segundo Campo et al. (2001), em áreas de baixa pluviosidade com vegetação 

caducifólia, a serapilheira é a principal fonte de nutrientes para o solo, e representa 

um pulso a mais na sincronizada entrada de nutrientes quando comparada a 

trópicos úmidos.  

É válido ressaltar que vários fatores bióticos e abióticos afetam a produção de 

serapilheira, como tipo de vegetação, altitude, latitude, precipitação, temperatura, 

regimes de luminosidade, deciduidade da vegetação, estádio sucessional, 

disponibilidade hídrica e características do solo (PINTO et al., 2008). 

 Regina (2001) descreve que  qualidade da matéria orgânica é de fundamental 

importância para a maioria dos processos funcionais que ocorrem no solo dos 

ecossistemas florestais. Acima do solo, a serapilheira desempenha um papel na 

reposição de nutrientes  e na transferência de energia entre as plantas e o solo, 

sendo a fonte de nutrientes acumulada nas camadas superiores. Em qualquer tipo 

de fitofisionomia, a queda maior de serapilheira ocorre em certos períodos que 

dependem da fenologia das espécies dominantes.  

 A ciclagem de nutrientes e o equilíbrio de energia podem ser considerados 

como as principais características para se compreender as relações em diferentes 

partes de um ecossistema. Forças antropogências como o desmatamento e a 

queima, irão causar uma rápida liberação de nutrientes acima do solo, e os 

nutrientes liberados podem ser usados pelas plantas em processo de sucessão por 

um curto período (ADEDEJI, 1984). 

 Em florestas tropicais a deposição de serapilheira é um dos aspectos da 

ciclagem de nutrientes mais importantes, pois a nutrição dos vegetais nesses 

ecossistemas, geralmente com baixo conteúdo  de nutrientes no solo, depende da  

ciclagem dos nutrientes contidos na biomassa vegetal (ANDRADE et al., 2008), 

diferentemente ao observado em regiões semiárida onde os solos são ricos em 

nutrientes.    



 

 Para Campo et al. (2007), em geral, a limitação de nutrientes nos trópicos 

seco estão relacionado com limitação de água, porque as condições de seca impede 

absorção pelas plantas de nutrientes do solo, e reduzir a liberação de nutrientes 

durante a decomposição.  

Pelo fato da vegetação ser uma das principais fontes de nutrientes, via 

deposição, decomposição e acúmulo de serapilehira sob a superfície do solo, é que 

se torna importante caracterizar as áreas fitofisionômicas da Caatinga, visando 

compreender melhor o fluxo de entrada e saída de nutrientes no sistema planta-solo 

em região semiárida da Paraíba, para que se possa propor medidas mitigadoras de 

conservação.   
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE ARBUSTIVO-ARBÓREA EM UMA ÁREA DE 
CAATINGA NA PARAIBA 

 
 
Resumo: A vegetação da Caatinga ocupa uma área estimada em cerca de 10% do 

território nacional, é detentora de uma alta biodiversidade que, no entanto, é 

bastante desvalorizada social e ambientalmente, e que merece atenção por parte da 

sociedade. Partindo desse principio, é que o trabalho objetiva realizar o 

levantamento da estrutura da vegetação adulta e regeneração natural em um 

remanescente de Caatinga localizado no município de Pombal, PB. Para 

amostragem do componente adulto, foram instaladas 40 unidades amostrais de 10 

m x 25 m de forma sistemática, onde foram inventariados todos os indivíduos com 

CAP ≥ 10,0 cm. No interior de cada unidade amostral, instalou-se uma sub-parcela 

de 5 m x 5 m para amostragem da regeneração natural, em que foram amostrados 

os indivíduos com altura superior a 1 m e CNB < 10,0 cm. Foram inventariados 1338 

indivíduos no componente arbustivo-arbóreo adulto, os mesmos estão distribuídos 

em 19 espécies e 12 famílias botânicas. O índice de diversidade para os indivíduos 

adulto foi de 1,67 nats.individuo-1.  Na regeneração natural, foram amostrados 365 

indivíduos, distribuídos em 16 espécies e 11 famílias. O índice de diversidade da 

regeneração natural foi de 1,35 nats.individuo-1. Em função das interferências 

antrópicas sofridas e da grande concentração de indivíduos nas classes de menores 

diâmetros e com baixa altura, e por apresentar uma regeneração natural incipiente, 

o remanescente encontra-se em processo de sucessão natural, com a parte leste 

apresentando maior semelhança entre as parcelas e melhor estágio de 

conservação.       

  
Palavras-chave: Fragmento, fisionomia, diversidade florística. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

STRUCTURE OF COMMUNITY SHRUBS AND TREES IN AN AREA OF THE 

CAATINGA PARAIBA 

 

 

Abstract: The vegetation of the Caatinga occupies an estimated area of about 10% 

of the country, is holding a high biodiversity, however, is very environmentally and 

socially devalued, and that deserves attention by the society. Based on this principle, 

is that the study aims to survey the structure of the adult vegetation and natural 

regeneration in a remnant of Caatinga in the municipality of Pombal, PB. For 

sampling the adult component were installed 40 units sample of 10 m x 25 m in a 

systematic way, where were inventoried all the individuals with CAP ≥ 10.0 cm. 

Within each sampling unit, settled a sub-plot of 5 m x 5 m for sampling natural 

regeneration, in that were sampled individuals taller than 1.0 m CNB <10.0 cm. Were 

inventoried 1338 individuals in the adult tree-shrub component, they are distributed in 

19 species and 12 families. The diversity index for the adult subjects was 1.67 

nats.individual-1. In natural regeneration, we sampled 365 individuals belonging to 16 

species and 11 families. The diversity index of natural regeneration was 1.35 

nats.individual-1. Due to the anthropogenic interference suffered and the large 

concentration of individuals in classes smaller diameter and low height, and submit 

an incipient natural regeneration, the remnant is in the process of natural succession, 

with the east part showing greater similarity between the plots and best stage of 

conservation.  

 
Keywords: Fragment, physiognomy, floristic diversity. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1. INTRODUÇÃO 
 
 O Nordeste semiárido ocupa uma área global equivalente a aproximadamente 

10% do território brasileiro. Com base na extensão geral da vegetação das 

Caatingas e, independentemente das nuances regionais de semiaridez, pode-se 

avaliar o Nordeste seco tendo uma área aproximada de 800.000 km2 (AB’SABER, 

1974).  

Para Andrade et al. (2005), a Caatinga abrange uma área que corresponde 

aproximadamente a 54% da região Nordeste. Está compreendida entre os paralelos 

2o54’ S e 17o21’ S e envolve áreas do Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 

Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Piauí, Bahia e Minas Gerais. 

Apesar da significativa extensão, da importância socioeconômica e de ser o 

único bioma com ocorrência restrita ao território nacional, a Caatinga é o menos 

protegido dentre os biomas brasileiros, com menos de 2% de sua área estando sob 

a forma de unidades de conservação de proteção integral, além da reduzida área 

sob proteção e das restritivas condições climáticas, o impacto da atividade humana 

sobre o bioma é considerável (SANTANA et al., 2009). 

Para Amorim et al. (2005), a Caatinga apresenta grande variação fisionômica, 

principalmente quanto à densidade e ao porte das plantas. Mudanças em escala 

local, a poucas dezenas de metros, são facilmente reconhecíveis e geralmente 

ligadas a uma alteração ambiental claramente identificável. É o caso do maior porte 

das plantas nos vales e do menor sobre lajedos e solos rasos, em consequência da 

maior e menor disponibilidade hídrica. As variações numa escala de regiões, 

abrangendo milhares de quilômetros quadrados, são mais difíceis de identificar, em 

virtude dos limites difusos, da causalidade múltipla e da variabilidade local interna a 

cada uma delas. 

De acordo com Santana (2005), mesmo não sendo o maior bioma brasileiro 

em área, comparativamente a Caatinga é o menos conhecido e estudado, apesar de 

concentrar a maior população dependente de produtos naturais, principalmente de 

origem vegetal.  

A vegetação lenhosa da Caatinga constitui a fonte mais importante de energia 

para a população nordestina. Segundo Benevides et al. (2007), a partir de 1974, 

com a crise mundial do petróleo, por decisão governamental, alguns setores 

industriais tiveram que buscar fontes alternativas de energia, concentrando-se na 



 

biomassa. Como resultado, a lenha e o carvão passaram a ser a fonte mais 

importante de energia primária para a indústria. Em termos de consumo global para 

o Nordeste, estima-se que o uso de lenha e carvão atenda a aproximadamente 33% 

do consumo de energia. 

Segundo informações do MMA (2003), dentre os biomas brasileiros, a 

Caatinga é, provavelmente, o mais desvalorizado e mal conhecido botanicamente, e 

esta situação é decorrente da crença injustificada, e que não deve ser aceita, de que 

a Caatinga é o resultado da modificação de outra formação vegetal, estando 

associada a uma diversidade muito baixa de plantas, sem espécies endêmicas e 

altamente modificadas pelas ações antrópicas. Apesar de estar, realmente, bastante 

alterada, especialmente nas terras mais baixas, a Caatinga contém uma grande 

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

remanescentes de vegetação ainda bem preservada, que incluem um número 

expressivo de táxons raros e endêmicos. 

Dos biomas brasileiros, a Caatinga é um dos menos conhecidos em termos 

de funcionamento, havendo ausência de trabalhos sobre a influência da variação 

temporal na estrutura e composição das comunidades lenhosas, aspecto 

preocupante, pois a área do bioma como um todo sofre um intenso processo de 

antropização (CAVALCANTI et al., 2009). 

De acordo com Sampaio (2010) a estrutura da vegetação das Caatingas é 

uma resposta à variação das disponibilidades hídrica, e de nutriente, sobreposta 

pelo antropismo. Para Silva et al. (2004), a permanência de determinada espécie em 

uma comunidade natural depende, não só da ocorrência de uma distribuição 

exponencial do número de indivíduos por classes de diâmetro, de tal modo que 

possa garantir sua estabilidade futura, mas também da existência de indivíduos 

reprodutivos. Desse modo, baixas densidades populacionais de adultos e 

regenerantes são indicativos de que a espécie poderá vir a ser substituída durante a 

evolução da vegetação. 

Para Longhi et al. (1999), a garantia da permanência de uma determinada 

espécie em uma floresta é uma função direta do número de indivíduos e de sua 

distribuição nas classes de diâmetro. Desta forma, uma densidade populacional 

baixa, significa que existe uma possibilidade maior desta espécie ser substituída por 

outra no desenvolvimento da floresta, por razões naturais, ou em função das 

perturbações ocorridas na área. 



 

A importância de se estudar a estrutura da vegetação em área de Caatinga 

em consonância com a avaliação da regeneração natural, justifica-se pela carência 

de trabalhos relacionados com o tema, diante o valor social e econômico que o 

componente arbustivo e arbóreo representa para a região. Desta forma, o 

diagnóstico de como se encontra a estrutura do componente arbustivo-arbóreo e a 

regeneração natural, tornam-se necessárias para se propor medidas mitigadoras 

que garantam a auto-sustentabilidade desse ecossistema.  

 Diante do exposto, e da desvalorização as quais muitas áreas das Caatingas 

são expostas, é que o estudo tem como objetivo realizar o levantamento da estrutura 

da vegetação arbustivo-arbórea adulta e regeneração natural, observando o estágio 

de conservação em que se encontra o remanescente de Caatinga localizado no Sítio 

Riachão, município de Pombal, PB.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área 

O estudo foi conduzido em uma área de Caatinga, localizada no Sítio 

Riachão, situada no município de Pombal, PB (Figura 1). O fragmento tem 26,4 ha, 

encontrando-se entre as coordenadas geográficas 06º52’31” latitude sul e 37º49’43” 

longitude oeste. 

 
Figura 1. Localização geográfica do município e fragmento com vegetação de 
Caatinga situado no Sítio Riachão, município de Pombal, PB. (Holanda, 2012). 

Segundo a classificação de Köppen o clima da região é caracterizado como 

BSh (clima semiárido quente), com precipitação pluviométrica média anual, 

mensurada nos últimos 10 anos, de 963,07 mm (AESA, 2011) e temperatura média 



 

de 28°C. A área tem topografia ondulada, com alturas variando entre 200 e 230 

metros em relação ao nível do mar (Figura 2). Os solos são classificados como 

Luvissolos em associação com Neossolos Litólicos (EMBRAPA, 2006). 

 
Figura 2. Formato digital da topografia do remanescente de Caatinga, localizado no 
Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  
 

Após consulta ao sistema de classificação da vegetação brasileira adaptada 

ao sistema universal (VELOSO et al., 1991), a principio pode-se considerar o 

fragmento como savana estépica florestada, pois se observa formação caracterizada 

por micro e/ou nanofanerofítos com média de até 5,0 metros, ultrapassando 

excepcionalmente os 7,0 metros de altura, mais ou menos densos, com grossos 

troncos e engalhamento bastante ramificado, em geral provido de espinhos e/ou 

acúleos, com total decidualidade na época desfavorável (Figura 3). 

  



 

Figura 3. Imagem do remanescente  de  Caatinga, localizado no Sítio Riachão, 
Pombal, PB, no período chuvoso (à esquerda) e seco (à direita). (Foto: Holanda, 
03/2011 e 09/2011, respectivamente).  

2.2. Histórico da área 

Segundo informações de moradores das adjacências ao remanescente, a 

área nunca foi desmatada para implantação de culturas agrícolas ou pastagem por 

ser imprópria para essas práticas, devido aos afloramentos de rochas presentes em 

seu interior e às declividades acentuadas em alguns pontos. Há aproximadamente 

70 anos, registrou-se uma queimada no interior da mata, que foi causada por 

caçadores. Desse período aos dias atuais, as interferências existentes são para 

extração de lenha, estacas, moirão que são utilizadas como fonte de energia e 

construção de cercas, e em alguns casos extraiu-se madeira para confecção de 

móveis em algumas serrarias nos municípios vizinhos. Outro ponto observado que 

antecedeu o estudo, foi à soltura de alguns animais no interior do fragmento 

(Asininos e Ovinos), que é uma prática comum na região, devido à carência de 

recursos para suprir a alimentação desses animais.     

2.3. Coleta dos dados florísticos e fitossociológicos 

2.3.1. Componente arbustivo-arbóreo adulto e regeneração natural 

Para amostragem do componente arbustivo-arbóreo foram implantadas 40 

unidades amostrais de 10 m x 25 m, de forma sistemática. Em função da topografia, 

riachos e trilhas existentes no interior da área, as parcelas não ficaram distribuídas 

no mesmo alinhamento.  Na amostragem da  regeneração natural implantou-se 

uma   sub-parcela  na  extremidade   noroeste,  de cada unidade amostral de 5,0 m x 

5,0 m, totalizando 40 sub-parcelas, o equivalente a uma área amostral de 1000 m2 

(Figura 4). 



 

 

Figura 4. Croqui do remanescente de Caatinga com seu perímetro delimitado e 
unidades amostrais implantadas, localizado no Sítio Riachão, Pombal, PB.  
 

Em cada parcela foram amostrados e etiquetados com placas de PVC todos 

os indivíduos arbustivo/arbóreos com circunferência a 1,30 m do solo (CAP) ≥ 10 

cm. A circunferência foi mensurada com fita métrica e a altura estimada com tesoura 

de alta poda, de 6 metros de comprimento total. 

No estudo da regeneração natural, os indivíduos amostrados foram 

etiquetados com placas de PVC e, após as medições foram agrupados por classes 

de altura, segundo metodologia proposta por Marangon (1999), em que: C1 = altura 

(H) ≥ 1,0 até 2,0 m; C2 = H > 2,0 até 3,0 m; C3 = H > 3,0 m e CNB < 10 cm. 

O material botânico de todas as espécies lenhosas foi coletado, prensado, 

secado em estufa a 70oC, enviado ao Herbário da Caatinga do Centro de Saúde e 

Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande (CSTR/UFCG), para 

reconhecimento, por comparações com exsicatas já identificadas e verificações na 

literatura existente no local. Para a classificação das espécies adotou-se o sistema 

APG II (2003).  



 

2.4. Análise dos dados 

2.4.1. Componente arbustivo/arbóreo adulto e regeneração natural 

A determinação da suficiência amostral foi realizada com o procedimento de 

ajustes de curvas pelo REGRELRP, do Sistema para Análise Estatística e Genética 

(SAEG), desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa, conforme adotado por 

Ferreira; Vale (1992). Suficiência é obtida pela interseção do valor observado com o 

valor estimado, relacionando o número de espécies com a área amostral. 

Para a realização dos cálculos da estrutura horizontal, vertical, diversidade e 

similaridade florística da vegetação, adotou-se-se as fórmulas apresentadas por 

Felfili; Rezende (2003) e o software Mata Nativa, versão 2.0. 

As estimativas ds parâmetros calculados dos indivíduos arbustivos-arbóreos 

adultos foram:  

I. Densidade absoluta e relativa  

A
NDA i

i   
Densidade Absoluta (DA) = considera o número de indivíduos 

(Ni) de uma determinada espécie na área; A= área amostrada 

em hectare 
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DADR  Densidade Relativa (DR) = relação entre o número de 

indivíduos de uma espécie e o número de indivíduos de todas 

as espécies. Onde, DAi = número de indivíduos da  espécie i; 

DA = somatório das densidades 

 

II. Frequência absoluta e relativa 
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iFA  
Frequência Absoluta (FA) = relação entre o número de parcelas 

em que determinada espécie ocorre e o número total de 

parcelas amostradas. Onde,  Pi= número de parcelas com 

ocorrência da espécie i; Pt = número total de parcelas. 
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FAFR
 Frequência Relativa (FR) = relação entre a freqüência absoluta 

de determinada espécie e a soma das freqüências absolutas 

de todas as espécies, expressa em percentagem. Onde, FAi= 

frequência absoluta da  espécie i; FA = somatório das 

freqüências. 

 



 

III. Dominância absoluta e relativa 

A
DoA

Abi

n

i
i


 1  

Dominância Absoluta (DoAi) = expressa a área basal de uma 

espécie i na área. Onde, Abi = área basal da espécie i; A = área 

total amostrada. 




 n

i
i

i
i

DoA

DoADoR

1

 
Dominância Relativa (DoRi) = relação, em percentagem, da 

área basal total de uma espécie i e da área basal total de todas 

as espécies amostradas (G).  

 

IV. Valor de importância 

iiii DoRFRDRVI   
Valor de Importância (VI) = revela através dos valores 

(DRi, FRi e DoRi)  alcançados por uma espécie, sua 

posição sociológica na comunidade analisada. 

 

V. Valor de cobertura 

iii DoRDRVC   
Valor de Cobertura (VC) = medida que fornece informações a 

respeito da importância de cada espécie no local de estudo. 

 

Para analisar a distribuição diamétrica das espécies nas quarenta (40) 

parcelas, elaborou-se gráfico com o número de árvores por classe de diâmetro, com 

amplitudes de classe de 4,0 cm, para todos os indivíduos adultos, amostrados na 

área. O diâmetro mínimo considerado foi 1,9 cm. 

Na estrutura vertical foi elaborada uma figura com número de indivíduos e 

área basal por classes de altura nos eixos das ordenadas. No eixo das abscissas,  

foram consideradas as alturas: H < 3,0 m; 3,0 m ≤ H < 6,0 m e H ≥ 6,0 m. 

Os parâmetros estimados dos indivíduos presentes na regeneração natural 

foram:  

I. Densidade absoluta e relativa 

 

A
n

DA ij
ij   

DAij = Densidade absoluta para a i-ésima espécie, na j-

ésima classe da regeneração natural; nij = Número de 

indivíduos da i-ésima espécie na j-ésima classe da 

regeneração natural; nj = Número de classes da 

regeneração natural; A = Área amostrada, em hectare; 
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DRij = Densidade relativa para a i-ésima espécie,  na j-

ésima classe da regeneração natural. 

 

II. Frequência absoluta e relativa 

100









t

ij
ij U

U
FA  

FAij = Frequência  absoluta  da  i-ésima  espécie  na j-

ésima classe da regeneração (%); Uij = Número de 

unidades a mostrais em  que a i-ésima espécie está 

presente, na j-ésima classe da regeneração natural; Ut = 

Número total de unidades amostrais; 
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FRij = Frequência relativa  da  i-ésima espécie na j-ésima 

classe da regeneração natural (%); nj = Número de classes 

de altura da regeneração natural; i = i-ésima espécie 

amostrada; j = Classes de altura 

 

III. Estimativa da regeneração natural 
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ijij

ij

FRDR
RNC




 

RNCij  = Estimativa da regeneração natural da i-ésima 

espécie, na j-ésima classe de altura da regeneração natural, 

em percentagem;  DRij = Densidade relativa, em 

percentagem, para a i-ésima espécie, na j-ésima classe de 

altura da regeneração natural; FRij = Freqüência relativa em 

percentagem, da i-ésima espécie, na j-ésima classe de 

altura da regeneração natural. 

 

IV. Regeneração natural total 

3
 ij

i

RNC
RNT  

 

RNTi = estimativa da regeneração natural total da i-ésima 

espécie;  RNCij = estimativa da regeneração natural da i-

ésima espécie na j-ésima classe de altura de planta. 

 

Em ambos os estudos (comunidade arbustiva/arbórea adulta e regeneração 

natural) foram realizados os cálculos de diversidade florística e similaridade florística.  



 

Para cálculo da diversidade florística foi utilizado o índice de diversidade de 

Shannon (H`) (MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974). 
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Em que: H`= índice de Shannon; 

S = número de espécies amostradas; 

ln= logaritmo na base de n; 

ni = número de indivíduos da espécie i; 

N = número total de indivíduos amostrados. 

Para as comparações florísticas foi empregada a análise de agrupamento, 

utilizando como medida a distância euclidiana, que foi estimada pela seguinte 

expressão: 
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Em que: 

dii’ = a distância euclidiana entre as espécies i e i’; 

deij – dei’j = diferença  entre as densidades das espécies i e i’, para uma variável j. 

 Para elaboração dos dendrogramas, as parcelas foram distribuídas em quatro 

subáreas, denominadas de blocos, em que o Bloco 1 compreende as parcelas de 1 

à 10, Bloco 2 (11 à 20), Bloco 3 (21 à 30) e Bloco 4 (31 à 40).   

 Os cálculos foram realizados partindo-se da formação de uma matriz de 

presença e ausência das espécies, utilizando-se a distância euclidiana como medida 

de dissimilaridade e o algoritmo de agrupamento de Ward. 

 Os dados da similaridade florística foram realizados no programa Pc-Ord for 

Windows versão 4.14 (MCCUNE; MEFFORD, 1999).  

 

 

 

 



 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Suficiência amostral 

 A intersecção da parte linear com a parte em forma de plateau foi obtida na 

11a parcela, ou seja, aos 2750 m2. Esta seria a área mínima para a caracterização 

florística do remanescente de Caatinga, e como foi amostrado uma área maior, 

admite-se que o remanescente está bem  representado (Figura 5).   
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Figura 5. Representação gráfica da suficiência amostral do componente arbustivo-
arbóreo adulto, “Área x Número de espécies amostradas”, em um remanescente de 
Caatinga, localizado no município de Pombal, PB.  

  Esse tipo de levantamento, em que há uma curva cumulativa das espécies na 

ordem real das parcelas, é fundamental, para determinar se o número de amostras 

estabelecido foi o suficiente para representar a comunidade. 

  Segundo Schilling; Batista (2008), a ideia de representatividade nesse caso 

está relacionada à indicação de que a composição florística e a densidade de 

indivíduos por espécie estão adequadamente amostradas. A curva do coletor é uma 

técnica que surgiu da relação espécie-área, considerada de grande valor na 

caracterização de comunidades vegetais, e que vem sendo extensivamente utilizada 

em estudos de fitossociologia, particularmente no Brasil para indicar a suficiência 

amostral. 



 

3.2. Análise fitossociológica da comunidade arbustivo/arbórea 

   No levantamento da vegetação foram amostrados 1388 indivíduos no 

componente arbustivo-arbóreo pertencentes a 19 taxa, sendo 18 identificados até 

espécie, e 1 em nível de gênero. Os indivíduos amostrados estão distribuídos em 12 

famílias botânicas, sendo as famílias com maiores representatividades, em número 

de indivíduos, a Euphorbiaceae com 782, seguida de Combretaceae (242), o grupo 

da família das Fabaceae com  a subfamília Mimosoideae e Caesalpinoideae, (123 e 

105, respectivamente),  Apocynaceae  (67), Burseraceae (26) e por fim, com o 

mesmo  número de indivíduos  amostrados, a Família Fabaceae com exemplares da  

subfamília  Faboideae  e  Anacardiaceae com 12 cada (Figura 6). 
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Figura 6. Famílias com maior representatividade em número de indivíduos em um 
fragmento de Caatinga, localizado no Sítio Riachão, Pombal, PB. 

 Das 19 espécies amostradas e identificadas no remanescente, 16 tem o 

hábito de vida arbóreo e três arbustivos. Ambas apresentam importância econômica, 

social e ambiental para a região nordeste. Quase todas as espécies listadas têm sua 

distribuição nas Caatingas, como exemplo o Croton blanchetianus, Poincianella 

pyramidalis e Aspidosperma pyrifolium. De importância econômica e social varia, 

pois existem algumas com múltiplos usos, que vai desde medicinal (casca) a 

utilização da madeira para confecção de móveis. Como também existem algumas 

com potencial forrageiro: Poincianella pyramidalis e Bauhinia cheilantha. 



 

Tabela 1. Famílias e espécies amostradas no componente arbustivo-arbóreo adulto 
com os respectivos nomes vulgares e hábito, Pombal (PB).  

FAMÍLIA/ESPÉCIE Nome Vulgar Hábito 
ANACARDIACEAE   

Myracrodruon urundeuva Allemão Aroeira Árvore 
   

APOCYNACEAE   
Aspidosperma pyrifolium Mart.  Pereiro Árvore 

Aspidosperma sp. Pereiro Branco Árvore 
   

BIGNONIACEAE   
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.). Ipê Roxo Árvore 

   
BURSERACEAE   

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet 
Imburana 
Cambão Árvore 

   
COMBRETACEAE   

Combretum leprosum Mart. Mofumbo Arbusto 
   

ERYTHROXYLACEAE   
Erythroxylum pungens O.E. Schulz Rompe Gibão Árvore 

   
EUPHORBIACEAE   

Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro Arbusto 
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhão  Bravo Arbusto 

Cnidoscolus quercifolius Pohl  Favela Árvore 
   

FABACEAE - CAESALPINIOIDEAE   
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz Catingueira Árvore 
Libidibia ferrea (Mart. ex Tull.) L.P. Queiroz Pau Ferro Árvore 

Bauhinia  cheilantha (Bong.) Stand. Mororó Árvore 
   

FABACEAE - FABOIDEAE   
Amburana cearensis (Arr.Cam.) A.C.Sm. Cumaru Árvore 

 
FABACEAE - MIMOSOIDEAE   

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico Árvore 
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema Preta Árvore 

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema Branca Árvore 
   

MALVACEAE    
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. 

Robyns Embiratanha Árvore 
   

RHAMNACEAE   
 Ziziphus joazeiro Mart.  Juazeiro Árvore 

 



 

 Dos exemplares listados na Tabela 1, 3 encontram-se com uma demanda 

maior por parte dos residentes da circunvizinhança do remanescente e de pequenas 

serrarias, em que a Anadenanthera colubrina é muito utilizada como moirão, a 

Amburana cearensis é muito cobiçada para fabricação de móveis, o que tem 

ocasionado uma redução bastante significativa no número de indivíduos no interior 

do remanescente, e a espécie Croton blanchetianus, embora tenha uma rebrota com 

bastante expressão após o corte, é muito requerida para construção de cercas 

rústicas para pequenos animais.      

 Ao comparar o levantamento florístico realizado no presente trabalho 

com demais áreas no semiárido nordestindo, percebe-se a complexidade na 

distribuição das espécies por famílias, onde o conjunto de interações ocorrentes 

entre os fatores bióticos e abióticos nas diferentes áreas que estão separadas 

geograficamente, determina as peculiaridades existentes em cada fitofisionomia, 

como obserbvado por Santana; Souto (2006), onde em uma área de Caatinga no 

Rio Grande do Norte verificaram um número semelhante de espécies por família 

quando comparada ao presente trabalho, nas quais as subfamílias Caesalpinioideae 

(com 5 espécies), Mimosoideae (4) e a família Euphorbiaceae (4), obtiveram as 

maiores representatividades. Andrade et al. (2005) analisando a cobertura de duas  

fitofisionomias de Caatinga, com diferentes históricos de uso, no município de São 

João do Cariri, Paraíba, verificaram que as famílias com maior representatividade de 

espécies foram Euphorbiaceae com 5, seguida da família Fabaceae com 2, e as 

demais com apenas 1 espécie por família. Maracajá et al. (2003) avaliando a 

fitossociologia do extrato arbustivo- arbóreo de dois ambientes na Serra do Mel, RN, 

observou que as famílias Mimosaceae e Euphorbiaceae  foram as que  

apresentaram o maior número de indivíduos.  

Vários fatores influenciam na diferenciação da estrutura da vegetação entre 

as áreas de Caatinga, e principalmente quando estas estão em altitudes mais 

elevadas, onde o clima é mais ameno, como foi verificado por Lemos; Rodal (2002), 

estudando a fitossociologia do componente lenhoso de um trecho de vegetação de 

Caatinga no Parque Nacional Serra da Capivara no Piauí, com uma altitude de 600 

m, pois observaram que as famílias com maior representatividade de espécies 

foram: a família Fabaceae, com a subfamília Faboideae (com nove espécies), 

subfamília Caesalpinoideae (8), Myrtaceae (6), Bignoniaceae (5), Euphorbiaceae e 



 

subfamília Mimosoideae (4 espécies cada), responderam por 63,2% das espécies, 

enquanto 16% das famílias apresentaram apenas uma espécie.  

 O fato é que, o determinante na formação de diferentes estruturas 

fisionômicas e florística nas diferentes áreas de ocorrência da Caatinga, além dos 

atributos químicos e físicos do solo, existem o clima, pois regiões mais secas e com 

muitos afloramentos e fragmentos de rocha, tende a ter uma menor biodiversidade.  

 Os parâmetros fitossociológicos encontram-se na Tabela 2, onde verifica-se 

que as espécies Croton blanchetianus e Combretum leprosum foram amostradas em 

quase 100% das parcelas implantadas no remanescente, destacando-se o Croton 

blanchetianus com um valor de cobertura de 81,18.  

Tabela 2. Estimativas fitossociológicas calculados para os indivíduos 
arbustivo/arbóreos adultos (CAP ≥ 10,0 cm), em um fragmento de Caatinga Pombal, 
PB. DA -  densidade absoluta (ind./ha); DR - densidade relativa (%); FA - freqüência 
absoluta; FR - freqüência relativa; DoA - dominância absoluta (m2 ha-1); DoR - 
dominância relativa (%); VC - valor de cobertura e VI - valor de importância. 

Nome Científico DA DR FA FR DoA DoR VC VI 
Croton blanchetianus  738 53,17 97,5 14,61 1,95 28,01 81,18 95,79 

Combretum leprosum 242 17,44 97,5 14,61 0,682 9,80 27,24 41,85 

Anadenanthera colubrina 69 4,97 77,5 11,61 1,727 24,81 29,79 41,40 

Poincianella pyramidalis  95 6,84 65 9,74 0,964 13,86 20,70 30,44 

Aspidosperma pyrifolium  63 4,54 65 9,74 0,351 5,05 9,58 19,32 

Mimosa tenuiflora  34 2,45 52,5 7,87 0,229 3,30 5,75 13,61 

Jatropha mollissima  38 2,74 50 7,49 0,101 1,45 4,19 11,68 

Commiphora leptophloeos  26 1,87 35 5,24 0,145 2,09 3,96 9,21 

Amburana cearensis  12 0,86 15 2,25 0,294 4,23 5,09 7,34 

Myracrodruon urundeuva  12 0,86 22,5 3,37 0,157 2,25 3,11 6,49 

Piptadenia stipulacea 20 1,44 22,5 3,37 0,052 0,74 2,18 5,55 

Cnidoscolus quercifolius 6 0,43 7,5 1,12 0,177 2,54 2,97 4,10 

Pseudobombax marginatum  11 0,79 15 2,25 0,039 0,56 1,35 3,60 

Bauhinia  cheilantha 6 0,43 12,5 1,87 0,024 0,34 0,78 2,65 

Libidibia ferrea  4 0,29 10 1,5 0,015 0,21 0,50 2,00 

Erythroxylum pungens 5 0,36 7,5 1,12 0,011 0,16 0,52 1,64 

Aspidosperma sp. 4 0,29 7,5 1,12 0,014 0,20 0,48 1,61 

Handroanthus impetiginosus 2 0,14 5 0,75 0,027 0,38 0,53 1,28 

Ziziphus joazeiro  1 0,07 2,5 0,37 0,002 0,02 0,10 0,47 

Total  1388 100 667,5 100 6,961 100 200 300 

 



 

Verificou-se que as espécies com maior número de indivíduos foram Croton 

blanchetianus, Combretum leprosum, Anadenanthera colubrina, Poincianella 

pyramidalis e Aspidosperma pyrifolium, equivalentes a 87% de todos os indivíduos 

amostrados na área. 

Resultado similar ao calculado por Dantas et al. (2010) em uma área de 

Caatinga também em Pombal-PB, na qual Croton blanchetianus, Combretum  

leprosum, Poincianella pyramidalis, Mimosa tenuiflora e Aspidosperma pyrifolium 

totalizaram 92% dos indivíduos.  

 Dentre as 19 espécies amostradas, Croton blanchetianus, é a melhor 

distribuída, presente em quase todas as parcelas e com uma densidade relativa de 

53,17%.  Maia (2004) definiu-a como uma árvore de pequeno porte, que quando 

cortada assume aparência arbustiva, pelas ramificações que nascem desde a base. 

Segundo a autora, é uma planta pioneira, que ocupa capoeiras, margens de 

estradas e todo o tipo de áreas degradadas, com solos de fertilidade natural bom e 

boa drenagem, com exceções de lugares extremamente secos, podendo ser 

considerada como indicadora do nível de perturbação antrópica, ocorrendo com 

elevada frequência em lugares com vegetação muito devastada. Já Santana; Souto 

(2006) afirmaram sua ampla densidade nos levantamentos, é uma característica 

importante da espécie, indicando que pode ser usada na recuperação de áreas 

degradadas, podendo ocupar nichos inóspitos e, proporcionando assim melhorias 

nas condições do solo que podem permitir a continuidade da sucessão. 

 Combretum leprosum (mofumbo) teve frequência igual a do Croton 

blanchetianus (97,5), não sendo amostrada apenas em uma parcela. Segundo Maia 

(2004), o mofumbo é um arbusto com características de planta pioneira que é 

encontrada em muitas capoeiras, adaptando-se bem a todos os solos e capaz de 

sobreviver em solos extremamente degradados, porém, não implica afirmar que o 

solo do remanescente onde foi conduzido o presente estudo encontra-se degradado, 

muito pelo contrário, o que se observou, é uma superfície coberta por vegetação de 

porte elevado que embora os afloramentos de rochas se tornem obstáculos para o 

estabelecimento de algumas espécies de plantas, o mesmo não foi observado para 

o mofumbo que tem uma distribuição com tendência a formar agrupamento, sendo 

amostrada por quase toda a área.         

 Embora Croton blanchetianus tenha cerca de 90% de indivíduos a mais que 

Anadenanthera colubrina, à dominância absoluta calculada foi de 1,95 m2.ha-1, e 



 

esse valor é 12,7% maior ao calculado para Anadenanthera colubrina com 1,73 

m2.ha-1, e isso ocorre pelo fato das espécies apresentarem características 

morfológicas bastante diferentes.  

 As espécies que se encontram com os maiores portes são Anadenanthera 

colubrina, Amburana cearensis, Myracrodruon urundeuva e Commiphora 

leptophloeos, e representem apenas 8,6% dos indivíduos, porém, juntas somam 

33,4% da dominância absoluta. Devido à importância comercial que as espécies 

representam para a região, as mesmas terminam sendo as mais extraídas, 

revelando um menor número de indivíduos amostrados para as três ultimas citadas. 

 Das espécies registradas com os maiores portes (altura e diâmetro) no 

remanescente, apenas a Anadenanthera colubrina encontra-se com distribuição em 

toda a área, e isso, a princípio está relacionado com a alta capacidade na produção 

e germinação das sementes, que não apresentam dormência, e conforme verificou-

se em campo, nos primeiros dias de chuvas (2 ou 3) as mesmas conseguem 

germinar.    

 Para Andrade et al. (2005), Myracrodruon urundeuva e Commiphora 

leptophloeos são comumente encontradas em áreas mais protegidas (cercada), ou 

em matas bem conservadas, e raramente são encontradas em áreas fortemente 

antropizadas. 

 Tratando-se de valor de cobertura, mesmo com um número inferior de 

indivíduos, Anadenanthera colubrina se sobressai (29,79), quando comparados a 

Combretum leprosum e Poincianella pyramidalis, por causa de seus maiores 

diâmetros, e embora o número de indivíduos seja inferior, sua distribuição se dá por 

quase toda a área do fragmento, sendo observado indivíduos próximo a rochas 

fragmentadas.   

 Quando se separam as dez espécies de maior valor de importância na área, 

verifica-se que não seguem os mesmos valores do valor de cobertura, e que juntas, 

Croton blanchetianus, Combretum leprosum, Anadenanthera colubrina, Poincianella 

pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Jatropha mollissima, 

Commiphora leptophloeos, Amburana cearensis e Myracrodruon urundeuva 

equivalem a 95,7% dos indivíduos amostrados (Figura 7). 
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Figura 7. As dez espécies com os maiores valores de importância, em uma área de 
Caatinga, em Pombal, PB. 
 
 Dentre as plantas listadas com maiores valores de importância, três compõem 

o estágio inicial em processos de sucessão secundária: Croton blachetianus, 

Combretum leprosum e Mimosa tenuiflora. 

 Mesmo sendo a quarta espécie de maior valor de importância, a Poincianella 

pyramidalis é uma das espécies de mais ampla dispersão no nordeste semiárido, 

segundo Andrade-Lima (1989), e rebrotando com intensidade quando cortada, daí 

sua dominância em certas comunidades.   

Comparando o presente trabalho com o desenvolvido por Santana; Souto 

(2006), analisando a estrutura fitossociológica da Caatinga na Estação Ecológica do  

Serido, os mesmos observaram que as espécies Poincianella pyramidalis, 

Aspidosperma pyrifolium e Croton blanchetianus responderam por 59% da 

densidade relativa, 32% da frequência relativa, 65% da dominância relativa e 52% 

do valor de importância, evidenciando, portanto, que são as mais importantes da 

comunidade estudada.   

 Das espécies listadas, duas (Myracrodruon urundeuva e Amburana cearensis) 

se encontram na lista oficial do IBAMA das espécies da Flora Brasileira ameaçadas 

de extinção, e são bem cobiçadas pelo sertanejo (IBAMA, 2008). Ambas são 

espécies de alto valor comercial, pois se pode utilizar desde a madeira para postes, 



 

mourões, estacas, dormentes, vigas, como também na medicina caseira, 

ornamentação, restauração florestal, fabricação de portas, janelas, obras internas, 

balcões, com uma ampla variedade de utilizações. Talvez a importância 

econômica que essas espécies tenham para o sertanejo, seja umas das justificativas 

pelo baixo número de indivíduos amostrados no presente estudo.   

3.3. Estrutura diâmetrica 

 A distribuição diamétrica, do remanescente segue o formato de J-invertido, 

comum em florestas inequiâneas, concentrando a maior proporção de indivíduos nas 

classes de menor diâmetro (Figura 8).   

 O maior número de indivíduos (821), correspondente a 59% da amostragem, 

se encontra na primeira classe de diâmetro, em seguida, verifica-se a segunda 

classe com um total de 409 indivíduos, equivalente a 29%, totalizando 1230 

indivíduo, ou seja, 89% dos indivíduos amostrados no componente arbustivo-

arbóreo foram observados nas duas primeiras classes.   
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Figura 8. Distribuição diâmetrica dos indivíduos arbustivo-arbóreo amostrados em 
uma área de Caatinga, no município de Pombal, Paraíba. 

  Conforme observado, existe uma diminuição de 80% quando se compara a 

segunda classe (7,9 cm), com a terceira (11,9), o que certamente, essa queda 

brusca no número de indivíduos pode comprometer a dinâmica e estrutura do 



 

remanescente, e para as demais classes, verificou-se uma diminuição gradativa. É 

válido ressaltar que as espécies que dominam as duas primeiras classes de 

diâmetro são Croton blachetianus e Combretum leprosum, sendo estas de porte 

baixo, e de ampla distribuição na área, para as demais classes, observou-se em 

campo uma pequena participação das espécies de porte mais elevado, fato este 

preocupante e que comprometeria a existência de algumas espécies no ambiente, 

pois segundo  Rodal et al. (2008), a existência de indivíduos em todas as classes de 

diâmetro não é suficiente para inferir sobre o estabelecimento das populações sem 

antes avaliar suas capacidades de produzir sementes viáveis.   

  Das espécies de porte elevado, uma única ocorre em todas as classes de 

diâmetro, que é a Anadenanthera colubrina, e embora os indivíduos da mesma 

sejam requeridos para servirem de moirões em cercas, a princípio, essa demanda 

era bem mais baixa a aguns anos atrás, pois os residentes da circuvizinhança 

exploravam em maior intensidade as espécies Myracrodruon urundeuva e Amburana 

cearensis, fato este preocupante nos dias atuais, pois a demanda pela espécie 

Anadenanthera colubrina aumentou, e em um futuro breve, a princípio restarão 

poucos exemplares da espécie, consequentemente trazendo percas na 

biodiversiade local.    

3.4. Estrutura vertical 

As alturas dos componentes arbustivo-arbóreos, variaram entre 2 e 13 m com 

o dossel formado por indivíduos arbóreos com alturas superiores a 8 m. São 

indivíduos de Handroanthus impetiginosus e Amburana cearensis; Anadenanthera 

colubrina com 11 m e  Myracrodruon urundeuva, chegando a altura máxima de 13 

m. O maior número de indivíduos ocorreu na classe de altura intermediaria 

correspondendo a 82% do total. As espécies que compõem a segunda classe de 

altura encontram-se com dominância absoluta de 3,766 m2 ha-1 e alturas variando de 

3 a 6 metros. A terceira classe, embora com um número de indivíduos seja menor 

quando comparado ao segundo centro, possui uma dominância de 2,852 m2 ha-1 

(Figura 9). 
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Figura 9. Distribuição dos indivíduos lenhosos por classes de altura e dominância 
absoluta (m2 ha-1), em um fragmento de Caatinga, Pombal, PB.  
 

  Embora a segunda classe de altura registre o maior número de indivíduos 

(1136) e a maior dominância absoluta, verifica-se uma redução no número de 

indivíduos e dominância absoluta na ordem de 89% e 24% respectivamente, para a 

terceira classe que tem 127 indivíduos. Isse demonstra mais uma vez a 

superioridade dos indivíduos de porte menor, o que evidencia a exploração irracional 

e desordenada de algumas espécies com altos valores comerciais, como é o caso 

da Amburana cearensis, Handroanthus impetiginosus, Myracrodruon urundeuva e 

Libidibia ferrea.    

A dominância absoluta calculada para a área foi de 6,961 m2 ha-1, com o 

maior diâmetro (41,2 cm) registrado em um indivíduo da Família Fabaceae, 

subfamília Mimosoideae com 10 m de altura. Comparando com outros 

remanescentes de Caatinga, Rodal et al. (2008), na RPPN Maurício Dantas, sertão 

central de Pernambuco, calcularam uma área basal total de 18,5 m2 ha-1, altura 

máxima de 12 m e diâmetro 45,68 cm. Dantas et al. (2010) calcularam uma área 

basal de 11,546 m2 ha-1 e  Luna; Coutinho (2007) em áreas com pastejo 

descontrolado no cariri oriental Paraibano, registraram valores de 1,955 e 1,810 m2 

ha-1.  

 Analisando a estrutura diamétrica em conjunto com a estrutura vertical e o 

observado em campo, verificou-se que o remanescente tem muitos indivíduos 



 

pequenos, principalmente de espécies pioneiras distribuídos em toda a área, o que, 

de certa forma, pode significar um processo de sucessão natural relativamente 

recente. Porém, também se observou ainda que o fragmento vem sofrendo em seu 

processo de sucessão ecológica, pelo fato de existir espécies importantes comercial 

e socialmente, que são extraídas sem manejo adequado, o que compromete a 

dinâmica. 

3.5. Diversidade florística da comunidade arbustivo/arbórea 

 O índice de diversidade de Shannon (H’), do remanescente foi de 1,67 

nats.indivíduo-1, e isso pode está relacionado as intervenções antrópicas realizadas 

na área, pois embora Santana; Souto (2006), em área de Caatinga no Rio Grande 

do Norte (Estação Ecológica do Seridó) tenham obtido um índice de 2,35 

nats.indivíduo-1, as condições ambientais entre ambos os fragmentos são bem 

similares.  

É válido ressaltar que, na região semiárida do Brasil, existem diversas 

fitofisionomias e, distintos processos de amostragem e critérios de inclusões 

adotados para as diferentes áreas em estudo, podem causar diferenças nos valores 

da diversidade, e esses critérios associado também aos fatores ambientais como 

precipitação pluviométrica, temperatura, umidade relativa do ar, tipos de solo, dentre 

outros, exercem forte influência na ocorrência e dispersão das espécies pela região.   

Em outros trabalhos, como os de Pessoa et al. (2008), Amorim et al. (2005) e 

Maracajá et al. (2003), também realizados no Rio Grande do Norte, os valores 

variaram entre menores e maiores, a calculados para o Sítio Riachão, 1,10; 1,94 

1,29 nats.ind-1, respectivamente. No Cariri Paraibano, Andrade et al. (2005) 

reportaram índices inferiores em duas áreas 1,51 e 1,43 nats.indivíduo-1.  Lemos; 

Rodal (2002) em levantamento na Serra da Capivara no Piauí, calcularam um valor 

superior (3,00 nats.ind-1).  

3.6. Similaridade florística da comunidade arbustivo-arbórea  

O dendrograma de classificação da vegetação por blocos (Figura 10) indica à 

formação de dois grupos, tomando-se como base a linha de fenon, que segundo 

Souza et al. (1997) é o tracejo de uma linha perpendicular ao eixo do Dendrograma 

no nível de 50%.  



 

 

Figura 10. Dendrograma de similaridade florística pelo Método de Ward, baseado na 
distância euclidiana entre os quatro blocos, em área de Caatinga no município de 
Pombal, PB.  

 Os blocos 3 e 4 tiveram maior semelhança que os blocos 1 e 2. A semelhança 

pode vir da presença na parte leste (Parcelas 20-40) da área, de vários riachos que 

podem ter favorecido a ocorrência de Myracrodruon urundeuva, Ziziphus joazeiro, 

Aspidosperma sp., Pseudobombax marginatum e Erythroxylum pungens, devido a 

maior umidade ocorrente nessa área. Outro fato constatado são os afloramentos de 

rochas que existem na face oeste (Parcelas 1-19), concentrando um maior número 

de espécies generalistas e indivíduos de porte menor.   

 O fato é que o difícil acesso a face leste do fragmento e o distanciamento das 

casas dos moradores da circuvizinhança, pode ter influencia na exploração de 

espécies com maiores ultilidades comerciais, pois as mesmas são de porte elevado, 

o que dificultaria o empilhamento e transporte, considerando as ferramentas rústicas 

usadas pelos moradores adjacentes à área.    

 Outro ponto importante de se destacar, é que, embora a face leste encontre-

se em melhor estágio de conservação, a mesma abrigaria alguns animais, o que 

desperta a atenção de caçadores que fazem à abertura de trilhas e comprometem 

as interações entre as espécies no local. 

 Na Figura 12 é demosntrada comparações florísticas entre o remanescente 

do Sítio Riachão, PB, áreas da Paraíba e do Rio Grande do Norte, com base em 

consulta aos trabalhos de Dantas et al. (2010) representando na figura como 

(Dantas10), Pessoa et al. (2008) representado por (Pessoa08), Araujo (2007) como 

(Araujo07), Luna; Coutinho (2007) como (Luna07), Santana; Souto (2006) como 

(Santan06), Amorim et al. (2005) como (Amorim05) e Andrade et al. (2005) como 

(Andrad05), desta forma, gerando um Dendrograma de similaridade florística. 



 

  
Figura 11. Dendrograma de similaridade florística pelo Método de Ward, baseado na 
distância euclidiana entre oito remanescentes de Caatinga da Paraíba e Rio Grande 
do Norte.  
 

 Visualizou-se a formação de quatro grupos, onde o primeiro que representa 

Araujo07 é uma RPPN, localizado em Santa Terezinha, PB, que por muitos anos 

não sofre qualquer tipo de intervenção antrópica; em seguida, destacou-se o 

segundo grupo com duas áreas (Dantas10 e Holand12) com as maiores 

semelhanças florísticas. Justifica-se a similaridade por serem áreas próximas 

(Pombal, PB) e por passarem pelos mesmos processos de transformações ao longo 

dos anos, porém, é valido ressaltar, que há alguns anos não passam por 

intervenções com grandes intensidades. Para o terceiro grupo, visualiza-se a 

semelhança que existe entre Amorim05 e Santan06, ambos foram realizados na 

mesma área (Esec-Seridó), no entanto, em períodos e com metodologias de 

amostragem e níveis de inclusão diferentes. O quarto grupo representa áreas que 

sofreram intervenções antrópicas com muita intensidade, em que Andrad05 e 

Luna07, refere-se ao estado da Paraíba e Pessoa08 o Rio Grande do Norte.  

 O interessante de se destacar, é que, embora as áreas estejam separadas 

geograficamente, existem alguns fatores abióticos e bióticos, que influenciam nas 

variações fisionômicas existentes na área, e que a princípio está relacionado com os 

atributos químicos e físicos do solo, agentes polinizadores e dispersores, bem como 

fatores antrópicos, pois de um modo geral, essas áreas concentram regimes 

pluviométricos, temperaturas e umidade relativa do ar similares.     

 



 

3.7. Suficiência amostral da regeneração natural 

 

 Para a regeneração natural, a intersecção da parte linear com a parte em 

forma de plateau foi obtida na trigésima oitava parcela. Portanto, a amostragem de 

40 parcelas foi suficiente para representá-la (Figura 13). 
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Figura 12. Suficiência amostral da regeneração natural, “Área x Número de 
espécies amostradas”, em um remanescente de Caatinga, localizado no município 
de Pombal, Paraíba. 

 
 Embora o remanescente esteja conservado quando comparado a outras 

áreas visitadas no município de Pombal-PB, em anos passados teve animais soltos 

em seu interior, o que pode ter influenciado na ocorrência de algumas espécies. Em 

alguns pontos haviam grande quantidade de plantas,  que dificultavam transitar em 

seu interior; já em outros pontos, existiam árvores, porém, com pouca regeneração.  

3.8. Florística e estrutura da regeneração natural  

 Na regeneração natural, nos 1000 m2 de área amostral, foram inventariados 

365 indivíduos, pertencentes a 16 taxa, distribuídos em 11 famílias, em que todas 

foram identificadas em nível de espécie (Tabela 3). De todas as espécies 

amostradas no componente arbustivo-arbóreo adulto, três não foram registradas na 



 

regeneração natural (Libidibia ferrea, Handroanthus impetiginosus e Aspidosperma 

sp.)  

 
Tabela 3. Famílias e espécies amostradas na regeneração natural no Sítio Riachão, 
Pombal – PB, com os respectivos nomes vulgares, número de indivíduos por família 
e percentagem. 

FAMÍLIA/ESPÉCIE Nome Vulgar 
Núm. 

Indivíduos 
% 

Total 
ANACARDIACEAE   0,55 

Myracrodruon urundeuva Allemão Aroeira 2  
    

APOCYNACEAE   2,74 
Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro 10  

    
BURSERACEAE   0,82 

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet Imburana de Cambão         3  
    

COMBRETACEAE   8,77 
Combretum leprosum Mart. Mofumbo 32  

    
ERYTHROXYLACEAE   0,55 

Erythroxylum pungens O.E. Schulz Rompe Gibão 2  
    

EUPHORBIACEAE   70,14 
Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro               248  

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhão 7  
Cnidoscolus quercifolius Pohl Favela 1  

    
FABACEAE - CAESALPINOIDEAE   9,04 

Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. de Queiroz Catingueira 18  
Bauhinia  cheilantha (Bong.) Stand. Mororó 15  

    
FABACEAE - FABOIDEAE   0,55 

Amburana cearensis (Arr.Cam.) A.C.Sm. Cumaru 2  
   

FABACEAE - MIMOSOIDEAE   4,66 
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema Preta            10  

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema  Branca           5  
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico 2  

    
MALVACEAE   1,92 

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. 
Robyns Embiratanha               7  

    
RHAMNACEAE   0,27 

Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro 1  
.  



 

 Verificou-se que a família Euphorbiaceae contribuiu com 70,14% de toda a 

regeneração natural seguida de Fabaceae, Subfamília Caesalpinoideae (9%), 

Combretaceae (8,8%), Fabaceae, Subfamília Mimosoideae (4,7%), Apocynaceae 

(2,7%) e Malvaceae (1,9%), estando as demais espécies com menos de um por 

cento de contribuição na regeneração. As espécies citadas somam 97% de toda a 

regeneração.  

 Constatado a ausência das três espécies que foram amostradas no 

componente arbustivo-arbóreo adulto e não foram inventariadas na regeneração 

natural (Tabela 4), pode-se inferir que o recrutamento de algumas espécies 

presentes no remanescente está comprometido, o que em um futuro breve possa vir 

a causar a inexistência das mesmas, comprometendo parte da biodiversidade (fauna 

e flora).     

 Realizado os cálculos da densidade absoluta no Sítio Riachão, PB,  estimou-

se um valor de 3560 ind ha-1, sendo este  inferior aos registrados por Pereira et al. 

(2001) para a regeneração  natural  em  um   remanescente de Caatinga sob 

diferentes níveis de  perturbação no  Agreste Paraibano (6750, 5500, e 5100 ind ha-

1). Alves (2009) calculou uma regeneração natural em uma área de Caatinga, no 

município de Pombal, PB a densidade absoluta de 4272 ind ha-1. Ao realizar essas 

comparações, percebe-se que o processo de sucessão ecológica no remanescente 

está incipiente, o que em um futuro breve, compromete a existência de algumas 

espécies, pois o regsitro de baixos números de indivíduos das espécies 

Myracrodruon urundeuva, Amburana cearensis, Anadenanthera colubrina, Ziziphus 

joazeiro, Commiphora leptophloeos, Erythroxylum pungens e Cnidoscolus 

quercifolius, não garantem que as mesmas se estableçam, e consequentemente, é 

um indicador de como de estará à estrutura da vegetação futuramente. Embora os 

trabalhos relatem históricos de perturbação diferentes, pela a estimativa do número 

de indivíduos amostrados, leva-se crer que o Sítio Richão passou por intervenções 

antrópicas mais severas, no entanto, é válido ressaltar que, os critérios de estudos 

distintos entre os trabalhos e a área geográfica em si, podem levar a resultados 

distintos.   

Dentre as 16 espécies amostradas na regeneração natural, apenas quatro 

foram registradas nas três classes (25%): Croton blanchetianus, Combretum 

leprosum, Poincianella pyramidalis e Bauhinia cheilanta (Tabela 4). Das demais, oito 

foram amostradas apenas nas duas classes de menores alturas: Aspidosperma 



 

pyrifolium, Jatropha mollissima, Commiphora leptophloeos, Pseudobombax 

marginatum, Myracrodruon urundeuva, Piptadenia stipulacea, Erythroxylum pungens 

e Amburana cearensis. Duas espécies ocorreram apenas na classe de menor altura: 

Mimosa tenuiflora e Cnidoscolus quercifolius. Uma ocorreu apenas nas classes 2 e 

3: Anadenanthera colubrina e Ziziphus joazeiro, apenas na classe 2. 

 
Tabela 4. Estimativas da regeneração natural por classes de altura no Sítio Riachão, 
município de Pombal, PB. DR= densidade relativa; FR= Freqüência relativa e RNC= 
Regeneração natural. 

Nome Científico DR1 FR1 RNC1 DR2 FR2 RNC2 DR3 FR3 RNC3 

Croton blanchetianus  66,67 43,04 54,86 64,22 45,90 55,06 77,14 65,71 71,43 

Combretum leprosum 9,68 10,13 9,91 7,34 9,84 8,59 8,57 14,29 11,43 

Aspidosperma pyrifolium  3,23 7,59 5,41 3,67 6,56 5,12 - - - 

Poincianella pyramidalis  4,30 6,33 5,32 5,50 8,20 6,85 7,14 11,43 9,29 

Jatropha mollissima  2,69 6,33 4,51 4,59 6,56 5,58 - - - 

Commiphora leptophloeos  1,61 3,80 2,71 2,75 4,92 3,84 - - - 

Bauhinia  cheilantha 3,23 5,06 4,15 4,59 4,92 4,76 5,71 5,71 5,71 

Pseudobombax marginatum  2,15 5,06 3,61 2,75 4,92 3,84 - - - 

Mimosa tenuiflora  2,15 3,80 2,98 - - - - - - 

Myracrodruon urundeuva  1,08 2,53 1,81 1,83 3,28 2,56 - - - 

Piptadenia stipulacea 1,08 1,27 1,18 0,92 1,64 1,28 - - - 

Erythroxylum pungens 0,54 1,27 0,91 0,92 1,64 1,28 - - - 

Cnidoscolus quercifolius  0,54 1,27 0,91 - - - - - - 

Ziziphus joazeiro  - - - 0,92 1,64 1,28 - - - 

Anadenanthera colubrina 0,54 1,27 0,91 - - - 1,43 2,86 2,15 

Amburana cearensis  0,54 1,27 0,91 0,92 1,64 1,28 - - - 

Total  100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

Por mais que o remanescente se encontre por algum tempo conservado, 

principalmente isolado recentemente contra o pastoreio de animais domésticos, 

verifica-se que a regeneração natural está comprometida, já que algumas espécies 

não conseguem se estabelecer nas classes de regeneração RNC2 e RNC3, já que  

Silva (2006), descreve que as espécies ocorrentes nas três classes de altura da 

regeneração natural, são aquelas que teoricamente possuem maior potencial de 

estabelecimento e que estão presentes no futuro dossel.  

Embora tenha-se observado em campo, que ao inicio das primeiras chuvas 

muitas sementes da espécie Anadenanthera colubrina germinavam, ficam 



 

comprovadas pelos dados levantados na regeneração natural, que as mesmas não 

conseguem se estabelecer com tanta expressão.   

 Considerada como uma espécie pioneira, característica da Caatinga, bastante 

comum em formações secundarias, Mimosa tenuiflora, não foi observada nas duas 

classes de maiores tamanhos. Isso se deve em princípio, ao fato do remanescente 

se encontrar em estágio de sucessão natural, pois, segundo Maia (2004), por ser 

uma espécie de sucessão secundaria progressiva ou de recuperação, a tendência 

ao longo do processo é de redução de densidade.     

 A espécie Cnidoscolus quercifolius também é uma espécie pioneira, exclusiva 

de matas xerófitas, ocorrendo segundo Maia (2004), preferencialmente, na Caatinga 

arbórea, em solo argiloso, pedregoso, com água em profundidade e de boa 

fertilidade. Ela foi encontrada apenas na classe de menor tamanho, não 

conseguindo se estabelecer nas demais. Vale salientar que, em toda a área 

amostral, foram registrados apenas seis exemplares adultos da espécie, e pelo fato 

de existir apenas um indivíduo amostrado na regeneração, o seu estabelecimento na 

área pode estar comprometido.     

 Ziziphus joazeiro, embora tenha sido observada apenas na segunda classe 

da regeneração, encontrou-se apenas na parte leste do fragmento, bem próxima a 

cursos d’água. Para Maia (2004), a espécie é seletiva higrófita e apresenta 

crescimento lento.   

 As dez espécies com maiores contribuições na regeneração natural de forma 

não muito diferente do que foi observado para os indivíduos arbustivo-arbóreo, tinha 

Croton blanchetianus, sobressaindo às demais, compreendendo, 68% dos 

indivíduos da regeneração. 

 Para Andrade-Lima (1989), Croton blanchetianus tem grande resistência à 

seca e capacidade de rebrotar intensamente na época das chuvas, mesmo que 

tenha sido cortada. Segundo o autor, a espécie se difundiu por quase toda a área de 

Caatinga, com exceção apenas dos espaços extremamente secos. Por ser uma 

espécie com tendência de agrupamentos, o que pode favorecer na dispersão, é a 

floração, frutificação e queda dos frutos, ocorrendo em plena estação chuvosa. 

 Embora todas as espécies amostradas contribuam no processo de  

regeneração natural,  esse valor é muito baixo comparado ao Croton blanchetianus 

(60,45). Jatropha mollissima, Commiphora leptophloeos, Piptadenia stipulacea, 

Erythroxylum pungens, Anadenanthera colubrina, Myracrodruon urundeuva, Ziziphus 



 

joazeiro, Amburana cearensis e  Cnidoscolus quercifolius, representaram apenas 

6,8% de todos os indivíduos amostrados na regeneração natural (Figura 14). 
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Figura 13. Dez espécies com maior contribuição no processo da regeneração 
natural total (RNT), em uma área de Caatinga situada no Sítio Riachão, Pombal, PB.  

 
  Não muito diferente ao observado para o componente arbustivo-arbóreo 

adulto, percebeu-se a dominância da espécie Croton blanchetianus sobre as demais 

espécies, representando certa resistência às adversidades ambientais que está 

imposta. Um fato observado para essa espécie é que, antes de iniciar o período de 

estiagem, suas folhas são as primeiras a apresentarem sinais de murcha e cores 

amareladas, a principio causado pelo déficit hídrico, e logo no início das primeiras 

chuvas, é a primeira a apresentar conjunto de folhagem nova.  

 Todas as outras espécies parecem serem mais sensíveis às adversidades, e 

um outro ponto importante refere-se aos períodos que antecederam o inicio do 

experimento, em que os animais (asininos, bovinos e ovinos) vagavam pelo interior 

do remanescente; certamente, o pisoteio excessivo pode ter comprometido o banco 

de sementes, como também, algumas plantas podem ser fontes de alimentos 

principalmente para os asininos, que não é um animal seletivo.  

 Verificou-se que as espécies que apresentam o porte mais elevado e tem 

valor comercial maior (Anadenanthera colubrina e Myracrodruon urundeuva), a 

regeneração natural é bastante incipiente, e que pelo baixo número de indivíduos 



 

inventariados, não existem certezas se as mesmas vão se estabelecer, evitando 

perdas na biodiversidade local.     

 O maior número de indivíduos foi amostrado na classe de altura C1, seguido 

da classe C2 e C3 com 109 e 70 indivíduos respectivamente, totalizando 365 

indivíduos (Figura 15). Destes indivíduos que estão presentes nas classes, C1, C2 e 

C3, a espécie Croton blanchetianus contribui com 67; 64 e 77% respectivamente.     
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Figura 14. Número de indivíduos por classe de altura amostrada no fragmento com 
vegetação de Caatinga, em Pombal, PB.   
 
 

Há uma redução de 62% no número de indivíduos da classe de altura C1 à 

C3, e como já se foi comentado, a princípio está relacionado com uma série de 

fatores abióticos, bióticos e antrópicos, que pode comprometer todo o processo 

dinâmico da regeneração natural. 

O número de indivíduos inventariados na regeneração natural pode ser 

motivo de preocupação, pois há um comprometimento do desenvolvimento da 

vegetação como um todo, onde verificou-se que as espécies de porte mais elevado 

não conseguem se estabelecer, o que diferentemente ocorre com  Croton 

blanchetianus, Combretum leprosum e Poincianella pyramidalis, espécies com 

intenso recrutamento, por melhor se ajustarem as condições existente no meio, 

desta forma predominando sobre as demais.   

 



 

 3.9. Diversidade florística da regeneração natural  

 O índice de diversidade de Shannon (H’) calculado para a regeneração 

natural, foi de 1,35 nats.indivíduo-1, valor um pouco inferior ao  calculado para os 

indivíduos arbustivo-arbóreos, o que pode estar relacionado com o processo de 

sucessão ecológica, fazendo com que haja competição intra e interespecifica entre 

as espécies, pelo recurso proporcionado pelo ambiente, desta forma, fazendo com 

que alguns indivíduos de determinadas espécies não consigam se estabelecer. 

 3.10. Similaridade florística da regeneração natural  

 O Dendrograma de similaridade da regeneração natural por bloco, indica a 

formação de dois grupos, tomando-se como base a linha de fenon, sendo os blocos 

2 e 3 mais semelhantes (Figura 16).   

 

 
Figura 15. Dendrograma de similaridade pelo Método de Ward, baseado na 
distância euclidiana entre os quatro blocos amostrados, referentes aos indivíduos da 
regeneração natural em um remanescente de Caatinga, PB.   

 
 Sete espécies foram comuns aos blocos dois e três: Croton blanchetianus, 

Aspidosperma pyrifolium, Poincianella pyramidalis, Pseudobombax marginatum, 

Erythroxylum pungens, Commiphora leptophloeos e Bauhinia cheilantha. Já Croton 

blanchetianus, Aspidosperma pyrifolium e Poincianella pyramidalis ocorreram em 

todos os blocos. Myracrodruon urundeuva que foi encontrada na comunidade 

arbustivo-arbórea nos quatros blocos, na regeneração natural encontrou-se apenas 

no bloco três e próximo a um curso d’água.  

 Além dos animais que antes eram solto e adentravam o fragmento, o homem 

é um dos principais agentes a causarem distúrbios na área, em que às aberturas 

das trilhas, a caça indiscriminada, a supressão da vegetação, dentre outros fatores 

compromete todo o processo de regeneração natural no remanescente.   



 

 4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Não diferentemente de outros trabalhos, percebeu-se o domínio de algumas 

espécies com grande facilidade de rebrota e ampla distribuição, sendo elas, Croton 

blanchetianus, Combretum leprosum, Poincianella pyramidalis e Aspidosperma 

pyrifolium. 

 

 A localização geográfica, afloramentos de rochas, os meses com excassez de 

chuva, alguns fatores bióticos e abióticos, e principalmente antrópicos, são 

interações que, ao longo de vários anos determinaram o baixo número de espécies 

no remanescente, consequentemente, estimou-se um índice de diversidade florística 

baixos para os componentes arbustivo-arbóreos adultos e regeneração natural. 

  

 O elevado número de indivíduos com diâmetro pequeno e baixo porte, 

evidencia que a área encontra-se em processo de regeneração, isso, em função da 

retirada da lenha para a cocção de alimentos, construção de cercas, soltura de 

animais, dentre outras.  

 

 Apesar do remanescente não sofrer nenhuma intervenção antrópica intensa 

nos últimos anos, verifica-se problemas relacionados ao estabelecimento de 

algumas espécies, visto que, observou-se uma regeneração natural incipiente, que a 

principio vinha sofrendo com o pisoteio de alguns animais domesticados que 

adentravam a vegetação.  
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APORTE E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA SERAPILHEIRA EM UM 
REMANESCENTE DE CAATINGA NO SERTÃO DA PARAÍBA 

 
 
 
Resumo: A Caatinga é uma das grandes regiões do Brasil onde se registram os 

maiores índices de degradação,  que está associada, principalmente, à supressão 

da vegetação para produção de energia e prática da agricultura de subsistência, que 

ocasionam interferências no processo dinâmico da ciclagem de nutrientes. O 

objetivo do trabalho foi quantificar e analisar quimicamente a deposição de 

serapilheira em um fragmento de Caatinga, localizado no município de Pombal, PB. 

Foi coletada e separada em diferentes frações mensalmente durante um ano, toda 

serapilheira depositada em quarenta caixas coletoras com dimensões de 1,0 m2 

distribuídas de forma sistemática em uma área de 26,4 ha. Os nutrientes analisados 

foram N, P, K, Ca e Mg. Estimou-se uma deposição anual de serapilheira de 

3.785,67 kg ha-1, sendo a fração folha a maior contribuinte com 70,2%. A 

concentração de nutrientes na serapilheira seguiu a ordem Ca > N > K > Mg > P. A 

deposição da serapilheira coincidiu com o período de sazonalidade da Caatinga e 

todas as frações apresentavam concentrações diferentes de nutrientes.  

 
Palavras-chave: Deposição, resíduos orgânicos, nutrientes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

CONTRIBUTION AND CHEMICAL COMPOSITION OF REMAINING IN A LITTER 
CAATINGA IN THE SERTÃO PARAÍBA 

 
 
 

Abstract: The Caatinga is one of the major regions of Brazil where he record the 

highest rates of degradation, and that is mainly associated with the supression of 

vegetation for energy production and practice subsistence agriculture, which in turn 

cause interference in the dynamic process of nutrient cycling. The objective of this 

work was to quantify and analyze the chemical deposition of litter in a Caatinga 

fragment located in the municipality of Pombal, PB. Were collected monthly during 

one year, all litterfall deposited in forty collecting boxes with dimensions of 1.0 m2 that 

were systematically distributed in an area of 26.4 ha. The nutrients analyzed were N, 

P, K, Ca and Mg. It has been estimated a deposition annual of 3785.67 kg ha of 

literfall, being the contributor leaf fraction largest  with 70.2%. The concentration of 

nutrients in the litter followed the order Ca>N>K>Mg>P. The deposition of litterfall 

coincided with the period of the seasonal Caatinga and all fractions had different 

concentrations of nutrients. 

 

Keywords: Deposition, organic wastes, nutrients. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1. INTRODUÇÃO  
 
 A Caatinga cobre uma grande área do semiárido nordestino e parte delas, 

correspondendo a centenas de milhares de hectares, é derrubada anualmente para 

produção de lenha e para plantio no sistema de agricultura itinerante. Geralmente, 

nesses locais, após a retirada da madeira aproveitável, o material vegetal é 

queimado (SAMPAIO et al., 1998), razão pela qual se gera perdas consideráveis de 

nutrientes.  

 Nos ecossistemas florestais, as reservas minerais e orgânicas acumulam-se 

na biomassa vegetal e animal, na serapilheira e no solo (PEREIRA et al., 2008), e 

intervenções antrópicas comprometem o fluxo de entrada e saída de nutrientes no 

sistema. A partir daí é que Andrade et al. (2008) relataram que a deposição de 

serapilheira é um dos aspectos da ciclagem de nutrientes mais importantes, pois a 

nutrição dos vegetais nos ecossistemas, geralmente com baixo conteúdo de 

nutrientes no solo, depende da ciclagem dos nutrientes contidos na biomassa 

vegetal. 

 Espig et al. (2009) descreveram que a manutenção da exuberância das 

florestas tropicais ocorre em função da sincronia entre disponibilidade e demanda de 

nutrientes das espécies, tendo a diversidade biológica e a deposição da serapilheira 

como elementos essenciais para o equilíbrio e sustentabilidade dos ecossistemas 

florestais.   

 Para Shumacher et al. (2004), a produção de serapilheira e a devolução de 

nutrientes em ecossistemas florestais constituem a via mais importante do ciclo 

biogeoquímico (fluxo de nutrientes no sistema solo-planta-solo). Este ciclo, 

juntamente com o bioquímico (circulação de nutrientes no interior da planta), permite 

que as árvores possam sintetizar a matéria orgânica através da fotossíntese, 

reciclando principalmente os nutrientes em solos, onde a biomassa vegetal pode ser 

o principal reservatório. 

 A geração de informações sobre a deposição de serapilheira e análise do seu 

conteúdo são importantes ferramentas para a compreensão e conservação dessas 

áreas,  bem como   suas   inter-relações   com o meio. Na pesquisa sobre produção 

de serapilheira,  destaca-se  a  importância desse material  na  conservação  e  

manutenção  natural  dos  ecossistemas, uma vez  que, além dos processos naturais 



 

de ciclagem, esse material abriga grande quantidade de sementes em estado de 

dormência (COSTA et al., 2010). 

A importância de se avaliar a produção de serapilheira está na compreensão 

dos reservatórios e fluxos de nutrientes nestes ecossistemas, os quais se constituem 

na principal via de fornecimento de nutrientes, por meio da mineralização dos restos 

vegetais (SOUZA; DAVIDE, 2001). 

Entender a estrutura e a composição do ecossistema florestal é um dos 

primeiros passos para se determinar um manejo melhor de sistemas. Os estudos de 

produção de serapilheira são importantes visto que contribuem para a definição de 

modelos de fluxo e conteúdo de C em determinadas regiões e mostra, de forma 

mais consistente, as suas dinâmicas ecossistêmicas (SANCHES et al., 2009). 

Segundo Santana (2005), o acúmulo de serapilheira sobre o solo pode revelar 

a capacidade que o ambiente tem em decompor o material que cai sobre o mesmo, 

podendo-se assim fazer inferências, mesmo que genéricas, sobre a qualidade e 

quantidade da população microbiana do solo, a composição química da serapilheira 

e as condições climáticas do ambiente. 

Vários fatores bióticos e abióticos afetam a produção de serapilheira, tais 

como: tipo de vegetação, altitude, latitude, precipitação, temperatura, regimes de 

luminosidade, relevo,  deciduosidade,   estágio  sucessional,   disponibilidade hídrica 

e  características  do  solo.  Dependendo   das  características   de cada 

ecossistema um determinado fator pode prevalecer sobre os demais (FIGUEIREDO 

FILHO et al., 2003). 

O acúmulo e distribuição de nutrientes nos diversos componentes da planta e 

no solo podem servir de indicadores de diferenças entre os ecossistemas, em 

especial no que tange à disponibilidade de nutrientes para as plantas (CUNHA et al., 

2005). 

A quantidade de serapilheira e seu conteúdo de nutrientes irão refletir na 

capacidade produtiva e no seu potencial de recuperação ambiental, tendo em vista 

as modificações que irão ocorrer nas características químicas do solo e, 

conseqüentemente, na cadeia alimentar resultante do material orgânico adicionado 

ao solo (SHUMACHER, et al., 2004). 

Segundo Souto et al. (2009), o conhecimento do comportamento das 

espécies em um ecossistema, diante das variações sazonais de clima, é primordial 

para se compreender os reservatórios e fluxos de nutrientes nestes ecossistemas, 



 

os quais se constituem na principal via de fornecimento de nutrientes, por meio da 

mineralização dos restos vegetais. 

A serapilheira tem múltiplas funções positivas em ecossistemas terrestres, o 

que propicia melhoria nos atributos químicos e físicos do solo, porém, a estrutura da 

vegetação, tipo de solo, índices pluviométricos, dentre outros fatores que ocorrem 

em diferentes áreas fitofisionomicas, demonstram comportamentos distintos de 

aporte de resíduos vegetais e nutrientes. 

Partindo do princípio dos benefícios que a serapilheira propicia aos ciclos 

biogeoquímicos e químicos, como também aos atributos físicos do solo nas mais 

diversas áreas fitofisionômicas do Brasil, é que o presente estudo, objetiva analisar a 

deposição de serapilheira e o aporte de nutrientes em uma área de Caatinga situada 

no município de Pombal, PB.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área 

O estudo foi desenvolvido no Sitio Riachão localizado no município de 

Pombal, PB. A área onde foi conduzido o trabalho tem 26,4 ha e encontra-se 

inserida entre as coordenadas geográficas 6º52’31” latitude sul e 37º49’43” longitude 

oeste.  

O município de Pombal situa-se na região oeste do estado da Paraíba, Meso 

Região do Sertão Paraibano e Micro-Região de Sousa. O acesso é feito a partir  de 

João Pessoa pela Rodovia Federal BR-230,  leste-oeste (Figura 1). 

 
Figura 1. Mapa de localização do município de Pombal e Sítio Riachão no estado da 
Paraíba. (Holanda, 2012).  
 
 A área está inserida na unidade geoambiental da depressão sertaneja, que 

representa a paisagem típica do semiárido nordestino, caracterizada por uma 

superfície de pediplanação bastante monótona, relevo predominantemente suave-

ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas (CPRM, 2005).  



 

 O clima da região é caracterizado como BSh (clima semiárido quente) 

segundo a classificação de Köppen, com precipitação pluviométrica média anual 

mensurada nos últimos 10 anos de 963,07 mm (AESA, 2011) e   temperatura   

média de 28°C. A área encontra-se com altitudes variando entre 200 e 230 m. Os 

solos são classificados como Luvissolos em associação com Neossolos Litólicos 

(EMBRAPA, 2006). 

 Para caracterização de alguns atributos químicos do solo foram coletadas oito 

amostras em diferentes profundidades (10, 20 e 30 cm) e destas foram retiradas as 

médias as quais são apresentadas na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Valores médios de alguns atributos do solo em uma área de Caatinga no 
interior da Paraíba.  

pH P K+ Ca2+ Mg2+ Na+ H+ + Al3+ SB T V 

H2O mg dm-3 -----------------------------cmolcdm-3--------------------------- % 

5,49 3,45 0,64 6,82 3,85 0,16 0,165 11,47 11,63 98,58 
P, K, Na: extrator Mehlich 1; Al, Ca, Mg: extrator KCl 1,0 mol L-1; SB=Ca+2+Mg+2+K++Na+. 

 Segundo a classificação de Veloso et al. (1991) o fragmento é uma área de 

savana estépica florestada, com a presença de micro e/ou nanofanerofítos com 

média de até 5,0 m, ultrapassando excepcionalmente os 7,0 m de altura, mais ou 

menos densos, com grossos troncos e engalhamento bastante ramificado, em geral 

provido de espinhos e/ou acúleos, com total deciduidade na época desfavorável. 

2.2. Coleta dos dados da serapilheira 

 Foram instaladas quarenta caixas coletoras, no centro de quarenta unidades 

amostrais (Inventário florestal) pré-estabelecidas (Figura 2). 

 As espécies que apresentaram o maior valor de importância (VI) foram: 

Croton blanchetianus, Combretum leprosum, Anadenanthera colubrina, Poincianella 

pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Jatropha mollissima, 

Commiphora leptophloeos, Amburana cearensis e Myracrodruon urundeuva 

(Presentes no capítulo I).  



 

 
Figura 2. Remanescente de Caatinga com parcelas implantadas, e onde foram 
instaladas as caixas coletoras, Pombal, PB.  

 As caixas coletoras possuíam dimensões de 1,0 m2, com as laterais de tabuas 

de madeira, com 15,0 cm de altura e o fundo de tela de náilon com malha de 1,0 

mm2, suspensa a 10,0 cm acima da superfície do solo (Figura 3). A serapilheira 

contida na caixa foi coletada mensalmente durante um ano, de abril de 2010 a 

março de 2011, e encaminhada ao Laboratório de Fisiologia Vegetal do 

CCTA/UFCG do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar. Na serapilheira foi 

feita a separação dos constituintes: folhas, estruturas reprodutivas (flores, frutos e 

sementes), galhos (correspondente às partes lenhosas arbustivo-arbóreas com 

dimensões menores que 2,0 cm de diâmetro, mais cascas) e miscelânea (material 

vegetal que não pode ser determinado e material de origem animal). 

 



 

  
Figura 3. Caixas coletoras instaladas no centro de cada unidade amostral em uma 
área de Caatinga localizada no município de Pombal, PB.   
 

Feita a triagem, as frações foram acondicionados em sacos de papel,  secas 

a 70 °C, e posteriormente pesadas (Figura 4). 

  

 
Figura 4. A: Triagem; B: Secagem e C: Pesagem do material no laboratório de 
Fisiologia Vegetal da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de 
Pombal, PB. 
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2.3. Análise dos dados da serapilheira 
 

A produção de serapilheira foi estimada pela seguinte equação matemática:  

 
Ac

PSPAS 000.10
  

Em que: 

PAS = produção média anual de serapilheira (kg ha-1 ano-1); PS = produção média 

mensal de serapilheira (kg ha-1 mês-1); 10.000 = um hectare expresso em m2; e Ac = 

área do coletor (m2).  

 Para a caracterização química foram sorteadas dezesseis parcelas, entre as 

quarenta. O material foi moído em moinho do tipo “Wiley” equipado com peneira de 

malha de 20 mesh e devidamente acondicionado em sacos de papel para a 

realização das análises químicas. 

 Posteriormente, o material foi enviado ao Laboratório de Química e Fertilidade 

do Solo da Empresa de Pesquisas Agropecuárias do Rio Grande do Norte-EMPARN 

para análises de N, P, K, Ca e Mg.  

 O N foi determinado pelo método semimicro-kjeldahl após digestão sulfúrica. 

A determinação das concentrações de P, K, Ca e Mg foram realizadas mediante a 

digestão nítro-perclórica (3:1) e leitura por colorimetria de metavanadato para P; 

fotometria de emissão de chama para K e espectrofotometria de absorção atômica 

para Ca e Mg (EMBRAPA, 1999; MALAVOLTA, 1989).   

 O delineamento experimental utilizado para análise da deposição da  

serapilheira e concentração dos nutrientes foi em blocos casualizados. As médias 

obtidas para as variáveis foram comparadas pelo teste de Scott–Knott com nível de 

significância de 5% (Tabela 2), e o software utilizado foi o Sisvar versão 5.3.  

 Aplicou-se a técnica multivariada (Análise de Agrupamento, utilizando como 

medida de similaridade a distância euclidiana) para se entender a dinâmica dos 

teores de cada nutriente (N, P, K, Ca e Mg) nas frações. A análise foi realizada com 

base na elaboração de uma matriz (para cada elemento) com as quatro frações e os 

teores de cada nutriente durante os dozes meses. Elaborou-se outra matriz, com 

todos os elementos em conjunto, para verificar a dinâmica em função dos meses. 

Para verificar as correlações entre o aporte de serapilheira e os teores de nutrientes 

em função da precipitação pluviométrica, utilizou-se a análise de componentes 

principais. As análises foram realizadas com o auxilio do software Statistica 7.  



 

Tabela 2. Esquema da análise de variância para a deposição e análise química da 
serapilheira.   

Deposição serapilheira  Análise química serapilheira 

Fonte de variação Graus de liberdade  Fonte de variação Graus de liberdade 

Tratamento 11  Tratamento 11 

Blocos 39  Blocos 15 

Resíduo 429  Resíduo 165 

Total 479  Total 181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO  

3.1. Aporte de serapilheira 

 A produção de serapilheira de Abril de 2010 a Março de 2011 foi estimada em 

3.785,67 kg ha-1 (Tabela 3). A fração folha teve a maior contribuição (70%), seguida 

das estruturas reprodutivas (18%), galhos (9%) e miscelânea (2%).  

Tabela 3. Produção anual total e percentual dos componentes: estrutura reprodutiva, 
folha, galho e miscelânea da serapilheira em um remanescente de Caatinga no 
município de Pombal, PB. 

Frações  Biomassa (kg ha-1ano-1) Proporção (%) 

E. Reprodutiva  694,26 18,34 

Folha  2.658,33 70,22 

Galho  352,29 9,31 

Miscelânea  80,79 2,13 

Total  3.785,67 100 

  

 Em média, a produção de serapilheira no bioma Caatinga, para Costa et al. 

(2010), gira em torno de 1.500 a 3.500 kg ha-1 ano-1, tanto em florestas arbóreas 

quanto em arbustivas, sendo esses valores determinados pelas características 

morfológicas e fisiológicas comuns das plantas que compõem o bioma. 

 Não diferentemente de outras áreas de Caatinga, verifica-se a fração folha 

com a maior contribuição na produção de serapilheira, sendo esta uma estratégia 

das plantas para evitar a perda de água por transpiração. Outros pesquisadores 

(Santana, 2005; Alves et al., 2006; Souto, 2006; Espig et al., 2009; Lopes et al., 

2009; Paula et al., 2009) reportam em seus trabalhos a fração folha com maiores 

taxas de deposição. 

 Em uma área de Caatinga na Floresta Nacional de Açu, RN, Costa et al. 

(2010) calcularam uma taxa de deposição de serapilheira semelhante ao presente 

trabalho, com 3.384 kg ha-1 ano-1 em   fragmento de vegetação arbóreo e de 2.580 

kg ha-1 ano-1 em vegetação arbustiva, tal comportamento pode ser explicado em 

função das adaptações morfológicas e fisiológicas das plantas.  

Comparando a deposição ocorrida no presente estudo com outras áreas de 

Caatinga, observou-se aportes diferenciados, o que a princípio está relacioando com 

a estrutura da vegetação, em que, na Reserva Particular do Patrimônio Natural 



 

(RPPN) no semiárido da Paraíba, Souza (2009), em três anos de coleta, registrou 

6.800,67 kg ha-1 ano-1,  sendo as folhas a fração predominante (78%), galhos 

apenas  com 11% e as frações estrutura reprodutiva e miscelânea representaram 

8% e 3%, respectivamente. Na mesma RPPN, Alves et al. (2006) estimou em 10 

meses uma deposição de 899,2 kg ha-1. Para Santana; Souto (2011) em uma outra 

área de Caatinga (Estação Ecológica do Seridó, RN) estimaram a deposição de 

serapilheira em 2.068,55 kg ha-1 ano-1, sendo as folhas a fração responsável por 

80% da deposição, galhos e cascas 9%, material reprodutivo 3% e miscelânea 8%. 

A produção de serapilheira nas diferentes áreas encontra-se de forma 

contínua ao longo dos meses e anos, porém, se observa diferenciações na 

intensidade dos aportes mensais, que na maioria dos casos está relacionado com o 

regime pluviométrico. Conforme menciona Souto (2006), a análise sazonal da 

deposição da serapilheira permite que se tenha o conhecimento de como a 

vegetação responde às variações físicas e químicas no meio, à distribuição e 

estoque dos nutrientes, e quais as estratégias usadas pela vegetação na 

manutenção da sustentabilidade do ecossistema. 

Confrontando os dados do presente estudo, com áreas de plantios 

homogêneos, observou-se para o trablho de Souza; Davide (2001), em uma área de 

plantios de Mimosa scabrella, Eucalyptus saligna e floresta, uma taxa de deposição 

de serapilheira de 3.460; 7.100 e 4.490 kg ha-1 ano-1, respectivamente. Os autores 

atribuíram à superioridade do eucalipto devido ao maior volume de massa verde. Já 

em área com floresta de segunda rotação de Pinus taeda, Schumacher et al. (2008) 

calcularam um aporte de 4.519,1 kg ha-1 ano-1. Corrêa Neto et al. (2001) em área de 

floresta secundaria em Seropédica (RJ) e plantio de Eucalipto verificaram que as 

maiores taxas de deposição ocorreram na estação do inverno na floresta secundária 

(2.390 kg ha-1) enquanto na área de Eucalipto foi 2.010 kg ha-1. Em um bosque de 

Mimosa caesalpiniifolia, Ferreira et al. (2007) verificaram um aporte de serapilheira 

na ordem  de 7.830,44 kg ha-1 ano-1 . Já Mochiutti et al. (2006), em um povoamento 

de Taxi Branco e em uma área de floresta secundaria no Amapá, concluíram que o 

povoamento contribuiu 2,2 vezes a mais (9.646 kg ha-1) que a vegetação secundaria, 

que depôs 4.474 kg ha-1 ano-1. Vieira;  Schumacher (2010) avaliando a deposição de 

serapilheira durante dois anos em um povoamento de Acacia mearnsii De Wild. 

estimaram um aporte médio de 4.320 kg ha-1. 



 

Para áreas de floresta natural, em fragmento de floresta ombrófila densa, 

Espig et al. (2009), calcularam uma taxa de deposição de serapilheira de 10.070 kg 

ha-1ano-1. Já Gomes et al. (2010) em quatro fragmentos de floresta ombrófila densa 

calcularam um aporte de produção média de serapilheira de 4.900 kg ha-1 ano-1. 

Konig et al. (2002) em área de floresta estacional relataram uma deposição de 9.200 

kg ha-1ano-1. Em área de floresta estacional semidecidual Pinto et al. (2008), 

estimaram uma produção de 6.310 kg ha-1 na floresta inicial e 8.819 kg ha-1 na 

floresta madura. Já em uma área de transição de floresta tropical úmida e Cerrado, 

Sanches et al. (2009) estimaram uma produção mensal de serapilheira de 0,05 a 

1,53 kg ha-1mês-1. Fernandes; Escaramuzza (2007) na área de Reserva de Campo 

Verde–MT, verificaram que a produção de serapilheira foi mais elevada em área de 

floresta nativa a Capoeira, com 9.038,34 e 6.363,56 kg ha-1.  

Dos vários trabalhos analisados, verificou-se que em maior parte dos casos, 

os maiores valores de deposição de serapilheira estavam associados a períodos 

secos, o que, consequentemente, levaria as plantas a perderem as folhas e 

registrarem as maiores taxas de deposição de serapilheira, porém, existem 

variações entre ecossistemas, como verificado por Paula et al. (2009) em áreas de 

restinga no RJ, onde observaram nos meses de estação chuvosa (janeiro e 

fevereiro) a maior produção mensal, com cerca de 1.850,6; 1.742,6 e 1468,1 kg ha-1 

para as três formações, e os meses de maio e junho (estação seca) caracterizaram-

se pela menor produção, e durante o período analisado, estimaram uma deposição 

de 11.300 kg ha-1 ano-1; 11.100 kg ha-1 ano-1 e  10.800 kg ha-1 ano-1.  

Não muito diferente de outras tipologias florestais do  Brasil,  verifica-se que 

em área de Caatinga, os maiores aportes de serapilheira são em períodos  com 

maior escassez de água (Figura 5). 

Os meses com maiores taxas de deposição foram Agosto de 2010 com 1.041 

kg ha-1, seguido de junho/10 com 726,1 kg ha-1 e setembro/10 com 382 kg ha-1. Os 

meses com menores valores de deposição foram novembro e dezembro de 2010 

com 130 kg ha-1 e 90,4 kg ha-1, respectivamente. 
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Figura 5. Aporte de serapilheira e precipitação pluviométrica em área de Caatinga 
no Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott – Knott a 5% de 
probabilidade.  
 

Percebeu-se que a variável chuva, associada a principio com outros fatores 

climáticos, como temperatura, dentre outros, tem influência direta nas taxas de 

deposição, e a sua ausência, propicia um maior aporte desse material nesse 

período. Os demais meses com os baixos valores de aporte, coincidem com o início 

das chuvas e renovação da folhagem das plantas. Segundo Costa et al. (2010), as 

folhas são fundamentais nos processos de fotossíntese e transpiração vegetal, 

processos que demandam grande quantidade de água, dessa forma, no período da 

estiagem na Caatinga as plantas perdem suas folhas como mecanismo adaptativo 

ao estresse hídrico que estão submetidas.     

 Para Correia; Andrade (1999), vários fatores afetam a quantidade de resíduos 

que caem da parte aérea das plantas e irão formar a serapilheira, entre eles 

destacam-se o clima, as características genéticas das plantas, a idade e a 

densidade de plantas. Em uma escala mais ampla, a produtividade vegetal é 

determinada pela distribuição de chuvas, que influencia a disponibilidade de água no 

solo e, numa escala mais restrita, pela disponibilidade de nutrientes.  

 Analisando a produção de serapilheira em área reflorestada, Moreira; Silva 

(2004) atribuíram a maior produção dos resíduos vegetais no período de abril a 

setembro à estação seca. 

 O padrão de distribuição da serapilheira e folhas  é similar (Figura 6), o que 

vem a se assemelhar ao observado por Fernandes;  Scaramuzza (2007), que 



 

atribuíram ao estresse hídrico,  o fator de resposta da vegetação a derrubada das 

folhas para reduzir a perda de água por transpiração. 

 A deciduidade é característica das espécies lenhosas amostradas no 

presente estudo. Observa-se (Figura 6) que há diferenças estatísticas da deposição 

de folhas ao longo das avaliações, sendo registrados as menores taxas de 

deposição nos meses de maio, outubro, novembro e dezembro de 2010 e março de 

2011.   

0

200

400

600

800

1000

1200

ab
r/1

0
mai/

10
jun

/10
jul

/10
ag

o/1
0

se
t/1

0
ou

t/1
0

no
v/1

0
de

z/1
0

jan
/11

fev
/11

mar/
11

Meses

De
po

si
çã

o 
(k

g.
ha

-1
)

0

50

100

150

200

250

300

350

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

(m
m

)

Folha Precipitação

c c c ccd d d dd

b

a

 
Figura 6. Aporte da fração folha da serapilheira e precipitação pluviométrica em área 
de Caatinga no Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott–Knott a 5% de 
probabilidade.  
 
 Os meses de maio, julho, setembro e novembro de 2010 foram os quais em 

que se observaram a falta de chuva e encontram-se pequenas contribuições no 

aporte das folhas, já para os demais meses, com exceção de junho e agosto de 

2010, verificou-se que há a ocorrência de chuvas e consequentemente um menor 

aporte da fração.  

 Quando começou o período de escassez de água no início de maio de 2010, 

observou-se que no mês subsequente (Junho de 2010) as plantas começaram a 

perder as folhas, e nesse mesmo mês, é registrada a ocorrência de uma chuva de 

63 mm, que posteriormente causa uma diminuição no aporte das folhas no mês de 

julho, porém, a falta d’água nos dois meses seguidos (julho e agosto), fez com que 

grande parte das plantas apresentassem queda de folhas no mês de agosto, que 

apresentou o maior registro de deposição, com 963,28 kg ha-1.          



 

 Para Santana; Souto (2011), na Caatinga, a produção de serapilheira foliar 

parece estar ligada a dois fatores altamente relacionados, que são o início do 

período seco na área, com redução do teor de umidade no solo, e o caráter 

caducifólio das espécies, com consequente e imediata abscisão das folhas para 

reduzir as perdas de água por transpiração. Assim, como algumas espécies da 

Caatinga mantém parte das suas folhas durante o ano, mesmo com deficiência 

hídrica, é provável que o pico de deposição de biomassa foliar decídua logo no início 

do período seco, seja resultado da perda de folhas das espécies caducifólias, vindo 

a seguir vários meses com taxas reduzidas de deposição.  

 Segundo Souto (2006) a caducifolia da maioria das espécies permite sua 

sobrevivência nos períodos de seca que sempre assolam a região, em maior ou 

menor intensidade. A autora ainda citou que a menor produção de serapilheira no 

período chuvoso pode ser explicada pela renovação da folhagem, levando a um 

período fotossinteticamente ativo e à produção e acúmulo de nutrientes para 

desencadear todos os processos fenológicos ainda no período de maior suprimento 

hídrico, que na região semiárida é limitado.  

 A deposição das estruturas reprodutivas apresenta comportamento diferente 

quando comparada às folhas (Figura 7), estando esse fator relacionado 

principalmente a eventos fisiológicos e bioquímicos que conduzem à floração em 

períodos de chuva e estiagem para as mais diferentes espécies de ocorrência na 

Caatinga. Para Fish et al. (2000), a fase reprodutiva corresponde ao período da vida 

do vegetal mais susceptível às variações nos ambientes e diferentes aspectos, tais 

como fotoperíodo, umidade, temperatura, polinizadores e dispersores, podem estar 

envolvidos nas variações apresentadas pelas florações e frutificações de um ano 

para o outro. 

 A fração estrutura reprodutiva se figurou como a de segundo maior aporte 

694,26 kg ha-1 e coincidentemente os meses com as menores médias de deposição 

estão associados aos meses com menores índices pluviométricos, com exceção 

apenas para o mês maio de 2010 (Figura 7).     

 Há diferenças estatísticas entre os meses, onde as maiores médias de 

deposição foram registradas nos meses de setembro e outubro de 2010 com 161,33 

kg ha-1 e 98,16 kg ha-1, respectivamente. 
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Figura 7. Aporte da fração estrutura reprodutiva da serapilheira e precipitação 
pluviométrica em área de Caatinga no Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott–Knott a 5% de 
probabilidade. 
 
 O que confere a alta deposição das estruturas reprodutivas nos meses de 

setembro e outubro de 2010, diz respeito ao período floração e frutificação intensa 

da espécie Anadenanthera colubrina (Benth.) Brenan, que encontra-se bem 

distribuída em toda a área e seus frutos estão todos amadurecidos.  

De um modo geral, verificou-se que a fração estrutura reprodutiva foi a 

segunda com maior taxa de deposição em relação às demais com 18%. Andrade et 

al. (2008), avaliando a deposição de serapilheira em uma área de Caatinga no 

município de Santa Terezinha, PB, reportaram que a fração estruturas reprodutivas, 

que incluiu flores, frutos e sementes foi responsável por apenas 8,7% da produção 

total da serapilheira. 

 A literatura reporta padrões distintos de floração e frutificação das espécies 

arbustivo-arbóreas listadas nesse trabalho, algumas apresentando floração na fase 

de transição chuva-seca e vice-versa, floração e frutificação no período chuvoso, 

floração e frutificação após perder as folhas, floração na estação chuvosa e 

frutificação na seca e floração no final da estação seca (MAIA, 2004), podendo 

essas variações na deposição serem explicadas por esses fatores fisiológicos de 

ciclo reprodutivo das plantas.    

 Em uma floresta de transição, Sanches et al. (2009), constataram que a 

deposição de flores, mesmo menor que a de folhas, ocorreu somente nos meses de 

dezembro e janeiro (estação úmida) e a deposição de frutos não apresentaram 



 

tendência com relação às condições climáticas, indicando que sua deposição seja 

possivelmente dependente da estratégia de dispersão adotada pela espécie para 

sua reprodução e não esteja em função das variações do microclima. 

 A fração galho foi o terceiro componente com maior taxa de deposição 

(352,29 kg ha-1) representando 9,3% do total. Os meses com as maiores 

contribuições foram abril e setembro de 2010 e janeiro de 2011, com 67,24; 40,47 e 

40,56 kg ha-1, respectivamente (Figura 8).   
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Figura 8. Aporte da fração galho da serapilheira e precipitação pluviométrica em 
área de Caatinga no Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott–Knott a 5% de 
probabilidade. 
 

 Verificou-se uniformidade no aporte desta fração, apesar de terem sido 

observadas diferenças entre os meses.  

 O mês com a maior deposição foi abril de 2010, e isso pode ter ocorrido por 

conta de ventos fortes associados à alta precipitação pluviométrica do mês (352,3 

mm), encharcando os galhos secos presos às copas das árvores, tornando-os mais 

pesados, e mais propensos à ação dos ventos. Essa fração, apesar de contribuir 

com expressiva biomassa da serapilheira em todos os biomas, é pouco estudada e 

compreendida, apresentando resultados extremamente variáveis, possivelmente em 

função da metodologia de coleta utilizada, como o diâmetro mínimo dos galhos e a 

área dos coletores (SANTANA, 2005).  Souto (2006) concordou que a falta de 

padronização dificulta as comparações.    



 

 Para Alves et al. (2006) existe uma grande importância em se estudar o ciclo 

hidrológico, pois verificaram que, nos meses de outubro, novembro e dezembro a 

serrapilheira  produzida  é baixa e  a maior contribuição é dada pela fração galhos, 

devido,  provavelmente a forte ação dos ventos neste período, visto que, como a 

maioria das  espécies que ocorrem na Caatinga apresenta caducifólia, pouco ou 

nenhuma folha se encontra na vegetação.  Em floresta estacional decidual, Konig et 

al. (2002) verificaram que o aporte de quantidades variáveis de queda de galhos 

podem ser atribuídas à ocorrência de fenômenos climáticos adversos, como 

tempestades com ventos anormais, como também, esse fato pode ser explicado 

pelo menor tamanho da área amostral (coletor), pouco apropriado para a coleta 

dessa fração. 

 Dentre as quatro frações, a miscelânea foi a de menor proporção com 80,79 

kg ha-1 referente a 2,1% de toda a serapilheira. Na fase de triagem do material, 

quase sempre, tinha-se como reconhecer a maior parte, porém, sempre havia 

minúsculas frações em forma de pó, que não eram reconhecidas. 

 A fração miscelânea teve altos picos de deposição em abril, junho e 

novembro de 2010, totalizando 58%, com grande discrepância entre o valor máximo 

(22,12 kg ha-1) e mínimo (1,23 kg ha-1) de deposição (Figura 9). Vale ressaltar, que 

essa fração representada no estudo, compreende todo material depositado nas 

caixas coletoras de difícil identificação, que vão além dos próprios resíduos vegetais 

bastante fragmentados, a insetos, partes destes, fezes, dentre outros. 
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Figura 9. Aporte da fração miscelânea da serapilheira e precipitação pluviométrica 
em área de Caatinga no Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott–Knott a 5% de 
probabilidade. 



 

 Os 2% da serapilheira correspondente à fração miscelânea encontrados 

nesse trabalho representam mais que as proporções calculadas por Andrade et al. 

(2008) de 0,78% e Souto (2006) com 1,46% da serapilheira total depositada, e 

inferior ao constatado por Santana (2005) que encontrou 7,9%.  

  Apesar das irregularidades no padrão de distribuição dessa fração ao longo 

dos meses, não se pode afirmar que o fator sazonalidade tenha influência direta em 

sua distribuição.  Fernandes; Scaramuzza (2007) observaram que a variação 

temporal da queda de miscelânea foi irregular, não apresentando padrão sazonal, ou 

seja, apresentou maiores deposições nos meses de setembro, outubro e julho para 

a floresta nativa, e na capoeira a maior produção se deu nos meses de novembro e 

fevereiro. 

  Para Santana (2005), em grande parte dos trabalhos relativos à produção de 

serapilheira, a fração miscelânea é composta de fragmentos de folhas, galhos, 

ramos, flores, frutos, sementes e outros materiais vegetais de difícil identificação, 

além de insetos ou partes destes e fezes, e em seu trabalho, esta fração foi 

composta em grande parte por penas de pássaros, corpos e fezes. Schumacher et 

al. (2003) quantificaram a deposição de fezes de lagartas ao observar uma alta 

contribuição dessa fração na serapilheira, que era de 14% e isso ocorria no verão, 

período de maior consumo de folhagem pelas lagartas.  

 Para analisar as correlação entre a deposição das frações que compõem a 

serapilheira e a precipitação pluviométrica, utilizou-se a análise de componentes 

principais, e verificou-se que os dois primeiros componentes principais apresentaram 

acumulação de 72,66% da variação total. Na figura 10 representado o círculo de 

correlação unitário com as variáveis.  



 

 
Figura 10. Análise de componentes principais para as variáveis da serapilheira com 
uma variável suplementar num  plano de projeção  fatorial 1 x 2.  

 Ao analisar os dados de correlação da serapilheira com a variável 

suplementar (precipitação), verificou-se que apenas as frações galho e miscelânea 

encontraram-se significativas com 0,63 e 0,62 respectivamente ao nível de p < 0,05 

e para as demais, as correlações foram -0,25 para a componente folha e 0,14 para 

estruturas reprodutivas. 

  Pelo fato das variáveis miscelânea e galho encontrarem-se presente no 

mesmo quadrante da variável suplementar (precipitação), pode-se constatar a 

existência de uma correlação positiva entre ambas, ou seja, o fator chuva demonstra 

uma maior interação na contribuição do aporte dessas frações, o que ocorre 

diferentemente para a fração folha por estar presente em quadrante oposto, 

consequentemente uma correlação negativa, onde foi observado que em períodos 

com excassez de chuva existiu uma maior taxa de deposição. Para estrutura 

reprodutiva, verificou-se uma correlação positiva, porém baixa, estando isso 



 

relacionado principalmente com os processos fisiológicos das plantas que 

encontram-se distinções entre os períodos de floração e frutificação.  

3.2. Teores de nutrientes na serapilheira 

 Os teores médios mensais de N de 16 caixas coletoras na fração folha da 

serapilheira variaram de 8,52 a 20,2 g kg-1. Os teores de P variaram entre 1,25 e 

2,63 g kg-1, estando os mesmo oscilando entre os meses de avaliação da 

serapilheira. Para o K os meses com menores e maiores teores foram junho de 2010 

e agosto de 2010 com 2,02 e 7,87 g kg-1, respectivamente. O Ca foi o elemento  

observado  com  maiores teores quando comparado aos demais, variando entre 

16,81 e 26,18 g kg-1. O Mg foi o segundo elemento a encontrar-se com a segunda 

menor média de nutrientes, ficando acima apenas do P, e seu teor variou de 2,33 a 

4,07 g kg-1 (Tabela 4). 

 Tabela 4. Teores médios mensais de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e 
magnésio na fração folha da serapilheira em área de Caatinga no Sítio Riachão, 
município de Pombal, PB. 

Meses/Ano N  P  K  Ca  Mg  
 -----------------------------------------g kg-1---------------------------------------- 

abr/10 10,05 c 1,52 c 2,97 d 20,4 b 3,03 b 
mai/10 8,52 c 2,81 a 8,35 a 20,77 b 4,07 a 
jun/10 9,11 c 1,42 c 2,02 d 26,18 a 3,57 a 
jul/10 10,35 c 2,33 b 5,7 b 22,83 a 3,23 b 

ago/10 9,52 c 2,63 a 7,87 a 24,81 a 3,65 a 
set/10 12,06 b 2,03 b 5,99 b 19,22 b 3,06 b 
out/10 12,25 b 1,56 c 6,46 b 26,02 a 3,23 b 
nov/10 20,2 a 2,23 b 6,91 b 16,81 b 2,35 c 
dez/10 12,28 b 1,25 c 3,97 c 20,1 b 2,33 c 
jan/11 14,4 b 1,49 c 5,28 b 21,28 b 3,15 b 
fev/11 12,52 b 1,45 c 3,9 c 24,39 a 3,81 c 
mar/11 12,44 b 2,23 b 6,3 c 19,46 b 3,3 b 
Média 11,98  1,91  5,47  21,86  3,23  

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott–Knott. 

 Uma das hipóteses que justificaria os altos teores do elemento Ca na fração 

folha quando comparado aos demais, primeiramente pode está relacionado com o 

solo, onde se verificou um alto teor desse elemento, consequentemente 

proporcionamdo ao longo do tempo um maior acumulo do nutriente na planta, e pelo 

fato do Ca ser um elemento estruturante, apresentar-se com baixíssima mobilidade 



 

no ciclo bioquímico, e considerando que as folhas vão senescer, posteriormente irão 

depositar-se sobre a superfície do solo, a princípio espera-se que o nutriente 

encontre-se com maiores teores nas folhas. 

 Percebeu-se que para todos os nutrientes analisados existem diferenças 

estatísticas em seus teores ao longo dos meses, e essas oscilações entre médias 

baixas e altas, a princípio não tem relação direta com o regime pluviométrico.  O teor 

de nutrientes na fração folha obedece a seguinte ordem decrescente: Ca > N > K > 

Mg > P.  

  Tratando-se dos teores de nutrientes nas estruturas reprodutivas, observa-se 

que o N varia de 9,33 a 22,85 g kg-1 e os maiores conteúdos estão presentes nos 

meses de setembro, outubro e novembro de 2010, com 22,11; 22,85 e 19,85 g kg-1, 

respectivamente, o que coincide com o período de floração e frutificação de uma 

espécie de leguminosa dominante na  área  (Anadenanthera colubrina). Os teores 

de P apesar de não apresentarem diferenças estatísticas, variaram de 1,15 a 2,16 g 

kg-1. Para o K, percebem-se diferenças estatísticas, e os meses com as maiores 

concentrações foi julho, agosto, setembro e outubro de 2010, período esse com 

menores valores acumulados de chuvas (Tabela 5). 

 Tabela 5. Teores médios mensais de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e 
magnésio no componente estrutura reprodutiva da serapilheira em área de Caatinga 
no Sítio Riachão, município de Pombal, PB 
 

Meses/Ano N  P  K  Ca  Mg  
 -----------------------------------------g kg-1---------------------------------------- 

abr/10 14,31 b 1,55 a 3,25 c 2,76 c 1,81 c 
mai/10 9,33 b 1,88 a 7,26 b 1,68 c 2,28 b 
jun/10 12,8 b 1,63 a 4,73 c 2,56 c 1,75 c 
jul/10 12,58 b 1,78 a 10,71 a 4,25 c 1,06 c 

ago/10 14,73 b 1,85 a 9,5 a 1,81 c 1,11 c 
set/10 22,11 a 2,16 a 10,31 a 5,91 b 1,2 c 
out/10 22,85 a 1,96 a 11,05 a 7,61 b 1,31 c 
nov/10 19,95 a 1,96 a 8,78 b 8,55 b 1,03 c 
dez/10 11,8 b 1,15 a 5,48 c 18,95 a 1,51 c 
jan/11 19,23 a 1,51 a 5,63 c 15,56 a 2,75 b 
fev/11 14,53 b 1,65 a 3,76 c 19,18 a 3,26 a 
Mar/11 13,13 b 1,76 a 7,53 b 6,63 b 1,38 c 
Média 15,61  1,74  7,33  7,96  1,70  

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott–Knott. 



 

 O que a princípio está relacionado com os maiores teores de N encontrados 

em maiores proporções nas estruturas reprodutivas, diz repeito a sua função nas 

plantas, pois é um elemento integral de compostos orgânicos, sendo constituinte de 

todos os aminoácidos, proteínas, ácidos nucléicos, dentre outros compostos, e 

quando a planta inicia o seu processo de floração e frutificação o N é removido das 

folhas, sendo retranslocado para as estruturas reprodutivas, que irá estimular a 

produção de sementes. 

 Quando se compara os teores do nutriente Mg presentes nas folhas e 

estruturas reprodutivas (Tabela 3 e 4), percebeu-se que o mesmo encontra-se com 

maior conteúdo no componente folha, e isso é explicado pelo fato desse elemento 

ser um constituinte da clorofila que está presente nas folhas, sendo bastante 

essencial à fotossíntese.    

 O elemento Ca, não muito diferente da fração folha, encontra-se com o 

segundo maior teor quando comparado aos outros elementos, e os maiores 

conteúdos são observados de setembro de 2010 a março de 2011. Em relação ao 

Mg, verifica-se que houve diferenças estatísticas entre os meses e seu teor variou 

de 1,03 a 3,26 g kg-1 (Tabela 4). 

 Em relação aos teores de nutrientes na fração estrutura reprodutiva, verificou-

se que os mesmos não obedecem à mesma sequência das folhas, e os teores em 

ordem decrescente foram N > Ca > K > P > Mg. 

  A fração galho encontra-se com as menores médias de teores dos nutrientes 

quando comparada às demais frações. O N apresentou diferenças estatísticas nas 

variarando entre 5,75 a 16 g kg-1. Em relação ao P, seus maiores teores foram 

observados de abril a setembro de 2011, com exceção para o mês de junho com 

0,69 g kg-1. O K apresentou padrões distintos, com variações mensais intercaladas 

que apresentaram diferenças estatísticas, com exceção a partir de janeiro de 2011. 

Verifica-se que os teores do elemento Ca são maiores a partir de setembro de 2010 

a março de 2011, diferindo estaticamente dos demais, com exceção apenas de 

fevereiro de 2011 que não diferiu dos primeiros meses. O Mg apresenta seu maior 

teor registrado no mês de maio de 2010, com 2,09 g kg-1, o que diferiu 

estatisticamente dos demais meses avaliados (Tabela 6).      

 



 

Tabela 6. Teores médios mensais de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio 
na fração galho da serapilheira em área de Caatinga no Sítio Riachão, município de 
Pombal, PB.  

Meses/Ano N  P  K  Ca  Mg  
       -----------------------------------------g kg-1---------------------------------------- 

abr/10 8,13 c 1,13 b 2,37 b 6,51 b 1,45 b 
mai/10 7,91 c 1,94 a 5,35 a 3,72 b 2,09 a 
jun/10 5,75 c 0,69 c 1,53 b 4,32 b 1,26 b 
jul/10 7,48 c 1,28 b 4,84 a 9,19 b 1,19 b 

ago/10 8,24 c 0,87 c 1,83 b 5,67 b 0,9 b 
set/10 11,65 b 1,16 b 4,96 a 23,09 a 1,04 b 
out/10 11,54 b 0,67 c 2,93 b 29,86 a 0,82 b 
nov/10 16,00 a 0,61 c 5,82 a 24,74 a 0,85 b 
dez/10 7,86 c 0,82 c 4,54 a 28,8 a 0,97 b 
jan/11 10,58 b 0,82 c 2,08 b 24,9 a 1,17 b 
fev/11 6,86 c 0,54 c 1,06 b 15,21 b 1,15 b 
mar/11 10,61 b 0,52 c 1,15 b 23,67 a 0,59 b 
Média 9,36  0,92  3,18  16,56  1,13  

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott–Knott. 

  Apesar de ser a terceira fração com maiores taxas de deposição, o 

componente galho é o ultimo em teores de nutrientes quando comparado com as 

demais frações, com exceção apenas para o nutriente Ca, que apresenta uma 

média geral (16,65 g kg-1), superior à estrutura reprodutiva e miscelânea com 7,95 e 

9,15 g kg-1. Os teores de nutrientes na fração galho da serapilheira ocorre na 

seguinte ordem decrescente: Ca > N > K > Mg > P. 

  Uma das hipóteses para a estrutura galho encontrar-se com os menores 

teores dos nutrientes quando comparado às folhas e estruturas reprodutivas, exceto 

para o teor do elemento Ca na estrutura reprodutiva, deve-se as suas funções, que 

está relacionado principalmente a sustentação e transporte dos compostos 

orgânicos e inorgânicos.  O Ca é encontrado com maiores teores no galho ao 

compará-lo com as estruturas reprodutivas, provavelmente por ser um elemento 

essencial para reforçar a parede celular dos tecidos das plantas.   

  Os teores de N diferiram estatisticamente para a fração miscelânea, sendo 

novembro e dezembro de 2010 e março de 2011 os meses com maiores teores, 

21,23; 17,86 e 21,03 g kg-1, respectivamente. Para o nutriente P verifica-se que 

existem diferenças estatísticas entre os meses, com as concentrações variando 

entre 0,66 a 4,1 g kg-1, o equivalente em termos percentuais a 521%. O K não muito 

diferente do P apresenta valores discrepantes de concentrações, quando se analisa 



 

o maior e o menor conteúdo registrado (530% de variação), que refere-se aos 

meses de junho (2,03 g kg-1) e setembro de 2010 (12,8 g kg-1).  Os teores do Ca e 

Mg variaram entre 3,03 a 18,43 g kg-1 e 1,23 e 3,7 g kg-1, respectivamente.   

 

Tabela 7. Teores médios mensais de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio 
na fração miscelânea da serapilheira em área de Caatinga no Sítio Riachão, 
município de Pombal, PB. 

Meses/Ano N  P  K  Ca  Mg  
       -----------------------------------------g kg-1---------------------------------------- 

abr/10 12,46 b 1,5 c 3,56 d 6,03 b 1,93 b 
mai/10 8,93 b 2,06 b 8,93 b 3,03 b 2,8 a 
jun/10 14,83 b 1,6 c 2,03 d 4,06 b 3,13 a 
jul/10 12,10 b 1,9 c 4,2 d 3,5 b 2,2 a 

ago/10 12,50 b 4,1 a 8,9 b 4,7 b 3,7 a 
set/10 7,30 b 1,1 d 12,8 a 18,5 a 1,4 b 
out/10 11,10 b 0,66 d 3,33 d 11,6 a 0,96 b 
nov/10 21,23 a 2,1 b 6,4 c 9,66 b 1,23 b 
dez/10 17,86 a 1,9 c 3,9 d 15,56 a 2,36 a 
jan/11 12,20 b 0,8 d 7,3 b 9,4 b 1,4 b 
fev/11 14,70 b 2,23 b 2,13 d 18,43 a 2,63 a 
mar/11 21,03 a 2,56 b 6,1 c 13,93 a 3,00 a 
Média 13,85  1,87  5,80  9,86  2,23  

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott–Knott. 

   

 Embora a fração miscelânea encontre-se com menores proporções de 

deposição quando comapara-se com as demais, verificou-se para os elementos 

químicos, que isso ocorre diferente, pois dos nutrientes analisados, apenas o Ca 

teve menor teor observado, comparando-o com a estrutura galho. Pelo fato dessa 

fração (miscelânea) ser de difícil identificação, torna-se complexo fazer inferências 

sobre os seus teores, pois parte desse material pode está associada à estuturas de 

insetos, fezes, dentre outros. Porém, por ser um material bastante fragmentado, e o 

elemento Ca está ligados a polissacrideos na pardede celular, a principio, seja uma 

explicação para se ecnontrar um baixo teor desse elemento quando compara-se as 

frações folhas e galhos com teores médios de 21,86 e 16,56 g kg-1 respectivamente. 

 O teor de nutrientes  no componente miscelânea ocorreu na seguinte ordem 

decrescente: N > Ca > K > Mg > P. Observou-se que o nutriente K sempre esteve 

como o terceiro elemento com maior teor em todas as frações.  



 

  De um modo geral, observou-se que em média o N foi encontrado com 

maiores teores nas estruturas reprodutivas (15,61 g kg-1), seguindo-se a miscelânea, 

folhas e galhos com 13,85; 11,98 e 9,39 g kg-1, respectivamente. O baixo teor de N 

nas folhas, a principio está relacionado com a senescência, pois segundo Morenco; 

Lopes (2011) o elemento é facilmente translocável, e quando as folhas se tornam 

amarelo-pardas e logo senessem, as folhas novas permanecem verdes, pois formas 

solúveis do N são retranslocadas das mais velhas.   

  A fração que apresentou o maior teor de P foram às folhas, com 1,92 g kg-1, 

seguida de miscelânea (1,88 g kg-1), estrutura reprodutiva (1,74 g kg-1) e galhos 

(0,93 g kg-1). O teor de P foi que se encontrou em menores proporções quando 

comparado aos demais, e isso pode estar relacionado, ao fato dos solos da 

Caatinga terem baixos teores desse elemento. 

  O K teve maiores teores observados nas estruturas reprodutivas com 7,33 g 

kg-1, em seguida vem às folhas, miscelânea e galhos (5,48; 5,8 e 3,21 g kg-1, 

respectivamente). Para Shumacher et al. (2003) as concentrações maiores do K nas 

estruturas reprodutivas se devem ao fato de ser um elemento altamente móvel no 

floema e prontamente redistribuído para os órgãos novos em crescimento, sendo 

uma de suas funções proteger a planta contra doenças, além de auxiliar na 

manutenção dos frutos. Outro ponto importante, é que o K é facilmente lixiviado, 

desta forma, nos períodos chuvosos seus teores na serapilheira podem ser 

encontrados em menores proporções.   

 O Ca teve os maiores teores observados em relação aos demais nutrientes, 

com a componente folha com maiores valores (21,86 g kg-1), seguida de galhos, 

miscelânea e estruturas reprodutivas com 16,65; 9,15 e 7,95 g kg-1, 

respectivamente. Segundo Dias et al. (2002), o teor de Ca tende a apresentar uma 

maior variação com picos positivos durante os meses mais secos, provavelmente 

por haver uma menor taxa metabólica neste período, o que reduziria ainda mais a 

mobilidade deste elemento que é considerado pouco móvel. Isto faz com que o Ca, 

mesmo em excesso, armazenado em forma de cristais na folha, permaneça nela 

mesmo na sua senescência.  

 Os maiores teores do Mg foram verificadas nas folhas (3,24 g kg-1), seguida 

por miscelânea (2,23 g kg-1), estrutura reprodutiva (1,71 g kg-1) e galhos com 1,13 g 

kg-1. Dos nutrientes analisados o Mg é um dos que apresenta os menores teores nas 

frações. Segundo Morenco;  Lopes (2011) ele é absorvido em quantidade menor que 



 

o Ca  e o K, e é um elemento facilmente translocado dos tecidos velhos para os 

mais novos, o que seria umas das justificativas para as menores concentrações na 

serapilheira.   

 Considerando o teor de nutrientes na serapilheira como a média de cada 

nutriente em cada componente (Figura 11), verifica-se que a distribuição dos 

nutrientes na serapilheira apresenta padrões similares aos observados para as 

frações folhas e galhos, pois constata-se a seguinte ordem descrescente: Ca > N > 

K > Mg > P.  
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Figura 11. Teores médios de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio da 
serapilheira e coeficiente de variação dos dados em área de Caatinga no Sítio 
Riachão, município de Pombal, PB. 
 

 Conforme observado na Figura 11, percebeu-se que os teores de nutrientes 

analisados na serapilheira de um modo geral, apresentam coeficientes de varição 

considerado alto e muito alto (PIMENTEL GOMES, 1970) variando entre 23,01% (N) 

e 39,09 (Ca), e isso pode ser atríbuído as funções e teores distintos que cada 

nutriente apresenta na formação dos compostos orgânicos e inorgânicos para cada 

componente da serapilheira.   

 3.3. Aporte de nutrientes via serapilheira 

 Em períodos adversos, com maiores índice de excassez de água, é comum 

adentrar um remanescente de Caatinga e observar que a maioria das plantas 

perdem suas folhas como uma forma de evitar a perda de água por transpiração, 



 

neste sentido, os nutrientes contidos no material que irá depositar-se sobre a 

superfície do solo retornarão a este através da decomposição da matéria orgânica, 

assim, conhecer os totais dos nutrientes que retornam ao solo via serapilheira torna-

se interessante.    

 As quantidades de nutrientes que retornam ao solo da Caatinga no Sítio 

Riachão estão representadas na Tabela 8.  

 
Tabela 8. Produção média de serapilheira e conteúdo de nutrientes que retornam ao 
solo em um remanescente de Caatinga no município de Pombal-PB.    

Frações Serapilheira N P K Ca Mg 
 kg ha-1 --------------------------kg ha-1-------------------------- 

Folha 2658,33 31,89 5,10 14,57 58,12 8,60 

E. Reprodutiva 694,26 10,84 1,21 5,09 5,52 1,18 

Galho 352,29 3,31 0,33 1,13 5,86 0,40 

Miscelânea 80,79 1,12 0,15 0,47 0,80 0,18 

Total 3785,67 47,16 6,79 21,26 70,30 10,36 

 

 Em relação ao retorno de nutrientes entre as frações, verificou-se que o 

componente folha foi o que apresentou a maior contribuição, seguidos de estrutura 

reprodutiva, galho e miscelânea. Seguindo essa mesma ordem, observou-se que a 

fração galho através do elemento Ca  encontra-se com uma concentração de 6% a 

mais que estrutura reprodutiva.  

 Os elementos que estão em maiores concentrações na serapilheira, e que 

irão retornar ao solo obedecem a seguinte ordem: Ca > N > K > Mg > P. 

 Resultado semelhante ao observado por Santana (2005) em área de Caatinga 

na Estação Ecológica do Seridó do RN, com a mesma seqüência de retorno, porém, 

com concentrações diferentes. Quando comparados com o trabalho de Souto 

(2006), percebeu-se diferenças na seqüência do retorno N > Ca > S > K > Mg > P 

estando o retorno de nutrientes através da serapilheira bem abaixo ao observado no 

presente trabalho.      

  Os resultados levantados no presente trabalho, diferiram dos observados por 

Souto et al. (2009) em área de Caatinga, em que os autores constataram que o 

nutriente em maior concentração na serapilheira foi o N e o gradiente de 

concentração dos nutrientes apresentou a seguinte ordem: N > Ca > S > K >Mg > P. 

Santana (2005), em uma área de Caatinga localizada no Seridó do Rio Grande do 



 

Norte, constatou a mesma sequência da concentração de nutrientes observada no 

presente trabalho (Ca > N > K > Mg > P), porém com valores mais altos.   

 Souto et al. (2009) atribuiram essas variações a presença de espécies 

diferentes, com idades diferentes e, também, às alterações nas condições 

edafoclimáticas, apesar de ser em área de Caatinga. Para Schumacher et al. (2004), 

a concentração de nutrientes na serapilheira pode variar, para uma mesma espécie, 

em função do sítio, das características da planta e das do próprio elemento. 

 Sequência semelhante ao presente trabalho, no que diz respeito à 

concentração de nutrientes na serapilheira foi observado por Cunha et al. (1993), em 

floresta estacional decidual: Ca > N > K > Mg > P. Gomes et al. (2010), em 

fragmento de Mata Atlântica, observou a seguinte ordem de concentração de 

nutrientes via serapilheira: Ca > K > Mg > P. Também em fragmento de Mata 

Atlântica, Dickow (2010), verificou que as concentrações dos elementos variou na 

seguinde ordem: N > Ca > K > Mg > P > Na. Em área de floresta estacional 

semidecidual no interior de São Paulo, Vital et al. (2004), verificaram para N uma 

concentração de 21,58 g kg-1, P 1,37 g kg-1, K 6,23 g kg-1, Ca 22,85 g kg-1 e Mg 4,4 g 

kg-1. Já Pinto et al.  (2009)  em  dois  trechos  de   floresta   estacional  semidecidual, 

verificaram concentrações médias para N, P, K, Ca e Mg  de 19,9; 0,92; 2,27; 14,13; 

2,63 g kg-1, respectivamente.  

 Para plantios homogêneos Shcumacher et al. (2008) analisando a 

transferência de nutrientes em uma área de floresta de Pinus, observaram que a 

magnitude de transferência de nutrientes ao solo do povoamento foi: Ca > N > Mg > 

K > S > P e os teores de P, K e Mg foram bastante baixos, devido à baixa 

disponibilidade desses elementos no solo em consequência da elevada acidez. Em 

uma área de Taxi Branco e floresta secundaria no Amapá, Mochiutti et al. (2006) 

reportam uma concentração dos elementos na seguinte ordem: N > Ca > Mg > K > 

P. Em uma mata não minerada e em plantações de Bracatinga e Eucalipto em áreas 

de mineração de Bauxita, Souza;  Davide (2001), descrevem que  as concentrações 

de nutrientes que poderiam retornar ao solo, podem fazê-lo de acordo com duas 

sequências: Ca > N > Mg > K > P para a mata não minerada e eucalipto, e N > Ca > 

Mg > K > P para a bracatinga.  Em povoamento de Acácia Negra, Vieira;  

Schumacher (2010), descrevem  as seguintes concentrações na serapilheira, N 

(17,88 g kg-1), P (0,71 g kg-1), K (4,83 g kg-1), Ca (4,71 g kg-1) e Mg (1,8 g kg-1).  

 



 

3.4. Análise multivariada aplicada aos teores de nutrientes presentes na 

serapilheira 

 Analisando a correlação entre os nutrientes contidos na serapilheira e a 

precipitação pluviométrica, verifica-se na Figura 12, que os dois primeiros 

componentes principais apresentam uma acumulação de 82,01% da variação total 

dos dados.  

 

 
Figura 12. Análise de componentes principais para as concentrações de nutrientes 
na serapilheira com uma variável suplementar num  plano de projeção  fatorial 1 x 2. 
 

 Analisando as correlações da precipitação, em função das concentrações de 

nutrientes, verificou-se que as mesmas foram significativas para o P e K com -0,63 e 

-0,72 (correlações negativas) para os demais observou-se -0,06 para N, e 0,22 e 

0,15 para Ca e Mg respectivamente, o nível de significância foi p < 0,05.   



 

 Uma das hipóteses que justificaria a significância e as correlações negativas 

observadas para os nutrientes P e K podem ser atribuídas às funções desses 

nutrientes, como também a sua dinâmica no sistema, em que o K é fácilmente 

lixiviado, ou seja, o período que concentra a precipitação pluviométrica será o que 

verificará os menores teores desse elemento na serapilheira, e pelo fato do P ser um 

elemento papel chave em todos os metabólitos relacionados com a aquisição, 

estocagem e utilização de energia através dos açúcares, esse elemento antes de 

iniciar o período adverso (excassez de chuva) é retranslocado para outros 

compartimentos da planta (ex. caule), desta forma conferindo-lhe um baixo teor a 

serapilheira depositada em período de estiagem.     

 Verificando a distribuição dos nutrientes separadamente entre os diferentes 

componentes da serapilheira, percebe-se a formação de diferentes grupos. Dois 

grupos são formados entre os nutrientes P e K, e para os demais visualiza-se a 

formação de três grupos (Figura 13).  
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Figura 13. Dendrogramas pelo método de ligações simples, que representa a 
relação entre a distribuição dos teores dos nutrientes nitrogênio, fósforo, potássio, 
cálcio e magnésio em função do tempo em área de Caatinga no Sítio Riachão, 
município de Pombal, PB.  

 Conforme observado, as variáveis miscelânea, galhos e folhas encontram-se 

com maiores semelhanças quanto a concentração de N. Para o nutriente P 

observou-se uma maior similaridade entre estrutura reprodutiva e folha. Nos teores 

de K percebe-se maior similaridade para as estruturas miscelânea e folha. Nas 

concentrações do Ca, a semelhança é maior para miscelânea e estrutura 

reprodutiva, e por fim para Mg, os galhos e estrutura reprodutivas apresentaram 

maior similaridade.   

 Ao ter observado na Figura 13 a formação de diferentes grupos para os 

nutrientes, verifica-se que os mesmos apresentam dinâmicas diferentes em seus 

teores para os diferentes componentes, em que, verificou-se para o elemento N um 

maior teor observado nas estruturas reprodutivas, e pelo fato das espécies 

inventariadas no remanescente apresentarem fenofase distintas, parte do elemento 

que estaria presente nas folhas foram retranslocado para as estruturas reprodutivas. 

O P por ser um elemento utilizado para a produção de energia, foi observado com 

menor teor no galho, em que o mesmo encontra-se com alta dissimilaridade quando 

comparada às demais frações, e isso pode ser atribuído à função do mesmo, que 

além do suporte e órgão de reserva, serve para condução do elemento do sistema 

radicular para as folhas, o que não é muito diferente para o K que também foi 

observado com menor teor nos galhos, onde o mesmo tem a função de ser um 

ativador de enzimas. Para o Ca, verificou-se a dissimilaridade entre os 

componentes, estando os maiores teores nas folhas e galhos e isso relaciona-se a 

sua função como elemento estruturante. O Mg encontra-se também com maiores 

Mg 



 

teores nas folhas por ser um constituinte da clorofila que dá suporte para o processo 

de fotossíntese, e por isso os teores são inferiores para os demais componentes.       

  Ao analisar a divisão dos meses entre teores dos nutrientes (N, P, K, Ca e 

Mg) das quatro frações, pode-se verificar que os mesmos encontram-se distintos, 

com a formação de dois grupos  (Figura 14). O primeiro grupo refere-se aos meses 

de abril, junho, maio, julho e agosto de 2010, o que corresponde aos meses iniciais 

de instalação, e apresentou um regime pluviométrico acumulado de 451,6 mm, e um 

segundo grupo formado pelos demais meses  com  um  regime de  chuva  

acumulado em 617,6 mm. 

 
Figura 14. Dendrograma pelo método de ligações simples, que representa a relação 
entre a distribuição dos meses em função das concentrações dos nutrientes N, P, K, 
Ca e Mg em área de Caatinga no Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  

  Avaliando o dendrograma, percebe-se que os teores e distribuições dos 

nutrientes ao longo dos meses têm relações com algum fator abiótico que 

influenciou nos processos bioquímicos e fisiológicos das plantas. Isso pode está 

relacionado com o baixo conteúdo de água no solo, pois quando compara-se as 

chuvas acumuladas para os dois grupos, verificou-se que no primeiro grupo, o 

regime pluviométrico foi menor que o segundo, o que a principio influenciou na 



 

absorção em quantidades inferiores dos nutrientes, desta forma, os mesmos 

acumularam-se em menores proporções nas estruturas.  

 É válido ressaltar que a estrutura da vegetação, temperatura e luz também 

são outros fatores que tem influencia na mobilidade dos nutrientes, o que pode 

ocasionar a distribuição irregular dos elementos, conferindo médias de teores 

menores nos meses de abril a agosto de 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 A deposição da serapilheira no Sítio Riachão pode ser considerada baixa 

quando comparada a outros ecossistemas florestais e plantios homogêneos, e teve 

comportamento sazonal, estando as maiores médias de deposição registradas em 

períodos de escassez de chuva; 

 

 O componente folha foi o maior contribuinte na produção total da serapilheira, 

e sua deposição em maiores proporções está diretamente relacionado ao 

ajustamento das plantas em evitar a perda de água por transpiração em períodos 

adversos; 

 

  Os teores de nutrientes nas frações variam em função do tempo, e isso está 

relacionado a princípio a fatores advesos (excasses de chuva em alguns meses), 

como também aos diferentes processos fisiológicos ocorrentes entre as espécies 

(senescência, deciduidade, floração, frutificação, dentre outros).  

 

  Os meses onde se verificou baixos índices pluviométricos coincidem com o 

período que se registraram baixos teores de nutrientes na serapilheira, levando-se a 

crer, que houve retranlocação de alguns nutrientes para outros compartimentos da 

planta, e uma baixa absorção de nutrientes presentes no solo em função da pouca 

disponiblidade de água armazenada no solo.   
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DECOMPOSIÇÃO DA SERAPILHEIRA FOLIAR EM UM REMANESCENTE DE 
CAATINGA NA PARAÍBA 

 

Resumo: A serapilheira é uma das principais fontes de transferência de nutrientes 

para o solo, assumindo preponderância no processo de ciclagem de nutrientes em 

ecossistemas florestais, e como se tem dado pouca atenção a esse estudo em área 

de Caatinga, é que o trabalho tem por objetivo analisar a decomposição de uma 

mistura foliar de dez espécies da Caatinga em paralelo com a respiração edáfica. O 

estudo foi conduzido no Sítio Riachão localizado no município de Pombal, PB. A 

taxa de decomposição foi determinada por medidas de perda de massa, com o 

auxilio de sacolas de nylon (288) que continham 10,0 g de folhas das espécies. A 

respiração edáfica foi mensurada através da liberação de CO2 com o auxílio de 

baldes plásticos durante turnos de 24 horas. As coletas foram realizadas a intervalos 

de 45 dias. Ao longo de um ano de avaliação foi decomposto 67% do material foliar. 

A respiração edáfica foi mais intensa no período noturno e em períodos onde houve 

maiores precipitações pluviométricas. A relação C/N foi relativamente baixa, 

indicativo de maior taxa de mineralização. A precipitação pluviométrica e outras 

variáveis ambientais, são importantes fenômenos que influenciam a atividade dos 

microorganismos no solo fazendo que se torne mais intenso a decomposição da 

serapilheira.   

Palavras-chave: Litterbags, respiração edáfica, carbono, nitrogênio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LITTER DECOMPOSITION LEAF IN A REMNANT OF THE CAATINGA PARAÍBA 

 

Abstract: The Litterfall is a major source of transfer of nutrients to the soil, taking 

precedence in the process of nutrient cycling in forest ecosystems, and how little 

attention has been given to this area of study in Caatinga, is that the study aims to 

analyze decomposing of mixture of ten species of Caatinga in parallel with the soil 

respiration. The study was conducted at farm Riachão located in the municipality of 

Pombal, PB. The rate of decomposition was determined by measurements of weight 

loss, with the aid of nylon bags (288) containing 10.0 g of leaves of the species. The 

soil respiration was measured through the release of CO2 with the help of plastic 

buckets for 24-hour shifts. Samples were collected every 45 days. Over a year of the 

study was decomposed 67% of leaf material. The soil respiration was more intense 

at night and during periods where there was more rainfall. The C/N rate is relatively 

low, indicating a higher rate of mineralization. The rainfall and other environmental 

variables, are important phenomena that influence the activity of microorganisms in 

the soil causing it to become more decomposition intense of litterfall. 

Keywords: Litterbags, soil respiration, carbon, nitrogen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. INTRODUÇÃO  

O Nordeste brasileiro é uma das regiões semiárida mais habitada do mundo 

(DRUMOND et al., 2008) e a principal formação vegetal presente nessa região é a 

Caatinga, considerada o   único tipo   de   vegetação   com   os    limites  

inteiramente restritos ao território nacional. Nela vivem cerca de  ¼ da população 

brasileira (IBGE, 2004).  

Segundo dados do MMA (2002), não há dúvida de que a Caatinga é um dos 

biomas brasileiros mais alterados pelas atividades humanas. É nessa região que 

estão localizadas as maiores áreas que passam por processo de desertificação. As 

causas das modificações são múltiplas e complexas, e variam desde a exploração 

de madeira para combustível até a substituição da vegetação nativa por culturas 

agrícolas. 

Para Lopes et al. (2009) e segundo Santana (2005), estudos sobre 

decomposição e liberação de nutrientes, direcionados a espécies da Caatinga ou a 

própria Caatinga, são praticamente inexistentes, o que contribui para o baixo nível 

de conhecimento e utilização de plantas do bioma, restringindo-se assim sua 

utilização econômica apenas ao extrativismo seletivo e contribuindo para sua 

degradação. 

O conhecimento sobre a produção e decomposição da serapilheira e a forma 

de liberação de nutrientes é importante para se compreender o processo de 

ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais e essas informações em áreas de 

Caatinga são bastante escassas ou não são publicadas (SOUTO, 2006). 

O compartimento formado pela serapilheira e pelo solo é o sítio de todas as 

etapas da decomposição da matéria orgânica e da ciclagem de nutrientes, 

entretanto, não  significa  que   os  diversos   fenômenos   envolvidos nesse 

processo ocorram exclusivamente nessa estreita porção do ambiente, pois, assim 

que o tecido vegetal é formado, começa a ocorrer sua decomposição (CORREIA; 

ANDRADE, 1999).   

Parte do processo de retorno de matéria orgânica e de nutrientes para o solo 

florestal se dá através da produção de serapilheira, sendo esta considerada o meio 

mais importante de transferência de elementos essenciais da vegetação para o solo 

(VITAL et al., 2004). Além de ser fonte de nutrientes para os vegetais e 



 

microorganismos, a serapilheira permite uma maior retenção de umidade, evita 

erosão, melhora os atributos físicos do solo, dentre outros.    

Segundo Regina (2001), a qualidade da matéria orgânica é muito importante 

para a maioria dos processos funcionais que ocorrem no solo, e a liberação de 

nutrientes da decomposição, é uma importante via interna para o fluxo de nutrientes 

em ecossistemas florestais.   

A permanência da serapilheira na floresta fará com que essa seja 

reaproveitada no ciclo de nutrientes do ecossistema, através de sua decomposição e 

da liberação dos elementos constituintes para uma posterior reabsorção pelas raízes 

das plantas (SCHUMACHER et al., 2003).  

Segundo Soares et al. (2008), a maior parte dos nutrientes absorvidos pelas 

plantas retorna ao solo pela queda dos componentes senescentes da parte aérea e 

sua posterior decomposição. 

A produção e a decomposição de serapilheira são processos fundamentais à 

manutenção da ciclagem de nutrientes, sendo este o aspecto mais estudado e 

geralmente associado com a quantificação dos nutrientes que retornam ao solo pela 

decomposição (CIANCIARUSO et al., 2006). 

Para Scheer (2008), a decomposição da serapilheira resulta do acúmulo da 

matéria orgânica do solo, na liberação de seus nutrientes para a biota e na 

dissipação de parte do carbono, como dióxido de carbono, sendo um processo que 

mantém a fertilidade e a produtividade do sítio. É devido à eficiência do processo de 

ciclagem que ocorre nas camadas e horizontes mais superficiais do solo que a maior 

parte das florestas tropicais e subtropicais, mantém sua alta produtividade, mesmo 

em solos com baixa disponibilidade de nutrientes. 

A decomposição da serapilheira corresponde a uma das etapas mais 

importantes da ciclagem de nutrientes em um bioma. O seu acúmulo na superfície 

do solo é regulado pela quantidade de material que cai da parte aérea das plantas e 

sua taxa de decomposição (ALVES et al., 2006). 

Paula et al. (2009) descreveram que a regulação das taxas de decomposição 

da matéria orgânica depende fundamentalmente das condições físicas e químicas 

do ambiente e da qualidade orgânica e nutricional do material que é aportado. 

Os três principais índices que têm sido usados para estimar a decomposição 

da serapilheira, segundo Correia;  Andrade (1999), são: o valor K, que é a relação 

entre a quantidade de material que cai e a que está depositada sobre o solo, a 



 

respiração do solo, e avaliações  diretas  mediante medidas de perda de massa 

(litter bags).  

A vegetação nos estágios iniciais e intermediários de sucessão secundária 

tem estreita dependência com a decomposição da serapilheira depositada pelas 

espécies pioneiras, as quais contribuem para a restituição da matéria orgânica dos 

horizontes superficiais do solo e para a disponibilização de nutrientes. Nesse 

processo, são criadas condições para a colonização por espécies vegetais mais 

exigentes, aumentando a produção primária e promovendo o avanço do processo 

sucessional (SCHEER, 2008). 

Diante do exposto, verificou-se que a decomposição dos resíduos vegetais é 

uma das etapas de grande importância no processo de ciclagem de nutrientes em 

ecossistemas florestais, pois parte do suprimento dos elementos que mantém a 

estabilidade e a funcionalidade do sistema provém desse material.  

Como a serapilheira é uma das principais fontes biológicas de nutrientes para 

vegetais e microorganismos presentes no solo, e sua decomposição é uma etapa 

fundamental no ciclo biogeoquímico, é que o presente trabalho teve por objetivo 

analisar a decomposição do material foliar das dez espécies de maior valor de 

importância (VI) em consonância com a respiração edáfica em uma área de 

Caatinga localizada no interior da Paraíba.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área 

 O local onde foi conduzido o estudo encontra-se no município de Pombal, PB 

que está distante 370 km da capital do estado, João Pessoa. O local é denominado 

Sítio Riachão, e a área onde foi desenvolvida a pesquisa é de 26,4 ha que está 

inserida entre as coordenadas geográficas 6º52’31” latitude sul e 37º49’43” longitude 

oeste (Figura 1).  

 

Figura 1. Remanescente de Caatinga localizado no Sítio Riachão no município de 
Pombal, PB. (Holanda, 2012). 

 O clima da região segundo a classificação de Köppen é caracterizado como 

BSh (clima semiárido quente), com precipitação pluviométrica média anual 

mensurada nos últimos 10 anos de 963,07 mm (AESA, 2011) e temperatura média 

de 28 °C. A área tem topografia ondulada, com altitudes entre 200 e 230 m. Os solos 

são classificados como Luvissolos em associação com Neossolos Litólicos 

(EMBRAPA, 2006). 



 

 Segundo a classificação de Veloso et al. (1991), o fragmento é uma área de 

savana estépica florestada, com a presença de micro e/ou nanofanerofítos com 

média de até 5,0 m, ultrapassando excepcionalmente os 7,0 m de altura, mais ou 

menos densos, com grossos troncos e engalhamento bastante ramificado, em geral 

provido de espinhos e/ou acúleos, com total deciduidade na época desfavorável. 

2.2. Coleta dos dados das medidas de perda de massa  

Para avaliar a taxa de decomposição das folhas e a liberação de nutrientes, 

foi utilizado o método de perda de massa em sacos de telas de nylon (litter bags). As 

folhas foram provenientes das dez espécies de maior valor importância (VI) 

amostradas na área (Croton blanchetianus, Combretum leprosum, Anadenanthera 

colubrina, Poincianella pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, 

Jatropha mollissima, Commiphora leptophloeos, Amburana cearensis e 

Myracrodruon urundeuva). As bolsas de decomposição foram confeccionadas com 

telas de nylon com malha de 1 mm2, com dimensões 20 x 20 cm. Em cada bolsa 

foram colocadas 10 g das folhas das plantas, sendo coletadas da copa, secas a 65 
oC, misturadas em proporções iguais e colocadas em sacolas de nylon (Figura 2 A). 

De quarenta unidades amostrais instaladas na área, sortearam-se doze, onde 

foram distribuídas 24 bolsas em cada, de forma a ficarem próxima às caixas 

coletoras (Figura 2 B), totalizando 288 bolsas. Foram realizadas oito coletas em 

intervalos de quarenta e cinco dias, e em cada unidade amostral eram retiradas 3 

litter bags/parcela.  

  
Figura 2. Sacos de nylon preenchidos com folhas das dez espécies de maior valor 
de importância do fragmento de Caatinga (A) e distribuídos próximos às caixas 
coletoras (B) de serapilheira, no Sítio Riachão no município de Pombal, PB.  

A B 



 

Após cada coleta, o material foi encaminhado ao Laboratório de Fisiologia 

Vegetal do CCTA/UFCG, seco a 65 oC, pesado e moído em moinho do tipo “Wiley” 

equipado com peneira de malha de 20 mesh, para a realização das análises 

químicas posteriore. 

 Todo o material referente à decomposição foliar que compõe a serapilheira foi 

encaminhado ao laboratório de solos e nutrição de plantas da Universidade Federal 

de Campina Grande, Campus de Pombal, onde foram realizadas as análises do N e 

C total. O N foi determinado pelo método de Kjeldahl, após digestão sulfúrica a 

determinação do C total foi baseada na oxidação da matéria orgânica em presença 

de ácido sulfúrico e dicromato de potássio (BEZERRA NETO; BARRETO, 2004).   

2.3. Coleta dos dados da respiração edáfica 

Para mensurar a respiração edáfica, foram utilizadas as mesmas parcelas e 

os mesmos períodos de avaliações das medidas de perdas de massa.   

A metdodologia adotada foi descrita por Grisi (1978), em que o CO2 

desprendido do solo é absorvido por uma solução de KOH e posteriormente titulada 

com HCl.  

Primeiramente as áreas de amostragem utilizadas em cada medição do CO2 

foram previamente limpas dos detritos orgânicos e da vegetação rasteira para 

colocação dos recipientes com a solução (10 ml de solução 0,5 mol L-1 de KOH) 

sobre o solo. Esses recipientes (baldes), depois de destampados, foram cobertos 

imediatamente com baldes de PVC com 27,5 cm de  diâmetro,  cobrindo  uma   área  

do   solo de 588 cm2, de forma que este permanecesse  em  contacto  apenas  com 

o ar proveniente do solo (Figura 3 B). O CO2 liberado no sistema foi captado por 

uma solução alcalina de hidróxido de potássio 0,5 mol L-1, de modo a estabelecer 

um sistema de equilíbrio ácido-base, no qual predominam os íons OH- e CO3 2-. 

Foi utilizado em cada coleta 36 recipientes de vidro, cada um contendo 10 ml 

de solução. Próximo as caixas coletoras foram deixados três recipientes com a 

solução (Figura 3 A), desta forma totalizando 18 recipientes no período diurno (6:00 

h às 18:00 h) e 18 recipientes no período noturno (18:00 h às 6:00 h), totalizando 24 

h de amostragem.  

Após 12 h, correspondentes ao período diurno ou noturno, os recipientes 

foram recolhidos e imediatamente fechados, de modo a evitar as trocas gasosas 

com o meio, e levados ao Laboratório de Fisiologia Vegetal do CCTA/UFCG. 



 

 

  
Figura 3. Ilustração de como foram instalados os recipientes com a solução de KOH 
(A) e sua distribuição (B) no fragmento de Caatinga no Sítio Riachão no município 
de Pombal, PB.  
  

A quantificação do CO2 na solução de KOH foi feita com titulação com 

solução padrão ácida (HCl 0,1 mol L-1), após a precipitação do íon carbonato 

presente nas amostras, inclusive nas amostras controle (solução hermeticamente 

fechado, que permanece no laboratório). Na titulação das amostras foram utilizadas 

duas gotas de fenolftaleína (1ª viragem) e no ponto de viragem foram adicionadas 

duas gotas de alaranjado de metila (2ª viragem), até a solução titulada apresentar a 

cor alaranjada. A massa de CO2 desprendida por unidade de área e tempo  foi 

obtida considerando a massa total desprendida no período de permanência na área 

e a área do balde, utilizando-se a seguinte equação (GRISI, 1978): 
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Em que:  


2COm  massa de CO2 em mg m-2 h-1; ΔVA = diferença de volume de HCl gasto na 

primeira e segunda etapa da titulação da amostra (mL); ΔVC = diferença de volume 

de HCl gasto na primeira e segunda etapa da titulação do controle (mL); NA = 

concentração de HCl, em mol L-1; NB = concentração de KOH, em mol L-1; P = 

período de permanência da amostra no solo (h); AB = área de abrangência do balde 

(cm2). 

A B 27,5 cm 
Fonte: Benvinda (2005) 



 

2.4. Análise da decomposição do material foliar e respiração edáfica 

 A massa residual foi determinada em  balança   analítica com precisão 

de 0,01 g, estimando-se, a velocidade de decomposição (g/45 dias) desse material 

em relação ao peso inicial (10,0 g). O percentual de material remanescente foi 

calculado com a seguinte equação: 

 

100Re% 
alMassaInici

MassaFinalmanescente  

   

 Com as informações do material foliar remanescente e os teores de C, N e 

C/N, estimaram-se a taxa de decomposição através de modelos de regressão que 

melhor se ajustassem aos dados.  

 Todas as médias tomadas nos intervalos de 45 dias da respiração edáfica, 

para os turnos (diurno e noturno), geral (entre o período) e a cada intervalo de dias 

foram comparadas pelo teste F.  

 As estimativas das análises de decomposição da massa seca foliar, teores de 

C, N, C/N e respiração edáfica foram feitas com o auxílio do software Saeg.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO  

3.1. Decomposição do material foliar 

 A decomposição da serapilheira foi contínua e regular durante o período 

avaliado, onde o fator tempo associado aos fatores microclimáticos e as ações dos 

microorganismos, teve influência no processo de decomposição, e a maior 

porcentagem das perdas de massa da fração foliar foi registrada nos primeiros 45 

dias, em que se verificou uma redução de 26,3% (7,37 g) quando comparado ao 

conteúdo inicial (Figura 4). 

 
 

Figura 4. Resíduos foliares remanescentes em função do tempo em área de 
Caatinga no semiárido Paraibano. 

 Constataram-se diferenças nas perdas de massa durante o período de 

avaliação, sendo a menor média registrada aos 360 dias, com uma massa 

remanescente de 32,9% (3,29 g), ou seja, nesse intervalo de tempo, 67,1% dos 

resíduos foliares a principio foram decompostos pela ação dos microorganismos.  

 Estudando a decomposição de resíduos vegetais em área de Caatinga, Alves 

et al. (2006), observaram que após 90 dias de instalado o experimento, a 

decomposição aumentou significativamente, e os pesquisadores atribuem isso, a 

principio, ao aumento da umidade do solo. No final do trabalho, constataram que 

restavam 43,6% dos resíduos utilizados.  

 Verificando a decomposição foliar de quatro espécies da Caatinga, Pegado et 

al. (2009), observaram que, quando comparados os diferentes locais que foram 



 

submetidas (Caatinga bem conservada - I e Caatinga em estado regular de 

conservação - II), no ambiente I, as espécies Croton blanchetinaus e Poincianella 

pyramidalis, apresentaram maior taxa de decomposição, onde a pluviosidade teve 

influência marcante na taxa de decomposição inicial e a massa foliar das espécies 

com relação C/N inferior a 30 apresentou maior taxa de decomposição. 

 Em outro tipo de vegetação, diferentemente da Caatinga, Cianciaruso et al. 

(2006), em um cerradão no município de Luiz Antonio, SP, verificaram que o 

processo de decomposição do material foliar ocorreu com maior intensidade nos 

primeiros meses, com perda de 33,6% da massa inicial e nos meses subseqüentes, 

houve decomposição mais lenta e mais ou menos constante, sendo que, ao final de 

um ano, 43% da massa original foi decomposta. Terror et al. (2011) em uma floresta 

paludosa de altitude, constatou, ao final de 170 dias, uma perda de massa de 36%, 

indicando uma decomposição relativamente lenta, sendo atribuída às baixas 

temperaturas registradas na região, podendo ocorrer, durante o inverno, 

temperaturas próximas a 0ºC.  Em área de floresta com diferentes estágios 

sucessionais em Pinheiral-RJ, Menezes et al. (2010) relatam que, na área de 

floresta secundária em estágio avançado, ocorreram as mais altas taxas de 

decomposição da serapilheira, quando comparadas às duas outras áreas sob 

estádios mais jovens de sucessão (floresta secundária em estágio inicial e estágio 

médio),  e atribuíram isso à maior diversidade de espécies florestais, o que, 

possivelmente, influenciou positivamente na atividade da comunidade 

decompositora. Fernandes et al. (2006), em área de floresta secundária, plantio de 

Sabiá e Andiroda, no RJ, observaram que 30 dias decorridos após a instalação do 

experimento, os menores valores de perdas de massa foram registradas para os 

plantios homogêneos, entretanto, a partir de 30 dias, esse comportamento se inverte 

e as menores perdas de massa passam a ser verificadas na área de floresta de 

sucessão secundária espontânea.  

 Analisando a sazonalidade na decomposição da serapilheira foliar em floresta 

ombrófila densa, Scheer (2008) observou diferenças estatisticamente significativas 

entre os períodos (outono e primavera), após 15 dias de decomposição, indicando a 

maior decomposição inicial no período mais quente e úmido (primavera).  

 Torna-se válido ressaltar, que o processo de decomposição dos resíduos 

foliares tem comportamentos diferentes entre os ecossistemas, pois o material de 

origem em associação com os organismos decompositores e fatores ambientais é 



 

quem vão determinar as taxas de perdas de massa. Para Scheer (2008), nas fases 

iniciais da decomposição, ocorre a fragmentação de partículas por agentes físicos e 

pela biota e a liberação de compostos mais solúveis, como açúcares, amido e 

proteínas, os quais são rapidamente utilizados pelos decompositores. 

 Apesar da decomposição da serapilheira ser favorecida pelo aumento da 

umidade do solo na maioria dos ecossistemas sazonais da região tropical, 

aparentemente, existe um limite de saturação do solo a partir do qual o aumento na 

umidade passa a exercer um efeito semelhante ao ocasionado pelo déficit hídrico, 

reduzindo a velocidade com que a matéria orgânica depositada sobre o solo é 

decomposta (TERROR et al., 2011).  Para Aduan et al. (2003), a velocidade da 

decomposição da serapilheira é influenciada, principalmente, pelos efeitos das 

condições de temperatura e umidade da camada superior do solo sobre a fauna 

edáfica. No entanto, a quantidade e a qualidade da serapilheira, associada às 

particularidades físicoquímicas do solo, podem tornar muito mais complexa a 

expressão do clima nas taxas de decomposição.  

 Os principais responsáveis por processos de decomposição são os 

microrganismos do solo (fungos e bactérias), algas e microfauna, cuja massa ou 

biomassa   microbiana   está   permanentemente   em renovação, porque utilizam a 

energia da MO,   atuando  assim como  fonte   e   dreno (mineralização/imobilização 

temporária) dos  nutrientes necessários ao desenvolvimento das plantas 

(FERREIRA et al., 2007). 
 Em relação às concentrações de C total presentes na serapilheira foliar, 

verifica-se que sua concentração diminuiu gradativamente ao longo do período, 

variando entre 288 a 180,8 g kg-1,  ou seja, durante a decomposição foliar cerca de  

37,2% do C presente no material foi dissipado para a atmosfera, ou utilizado pelo os 

microorganismos durante   o processo de respiração (Figura 5).  



 

 
Figura 5. Concentrações de carbono total na serapilheira foliar ao longo do tempo 
em remanescente de Caatinga no município de Pombal, PB.  
  
 Conforme observado no capítulo 2, verificou-se que a contribuição da fração 

folha na serapilheira total, foi de 2.658,33 kg ha-1. Levando-se em consideração esse 

valor e a concentração inicial de C na fração folha, pode-se estimar uma produção 

anual de C de 765,59 kg ha-1 ano-1, e deste montante, considerando um perda de 

37% ao longo de um ano, retornam para atmosfera cerca de 283,26 kg de C. 

Resultado bastante superior foi observado por Scheer (2008) em área de floresta 

ombrófila densa, considerando a concentração de C na serapilheira total, em que, 

estimou um retorno de 2,8 t ha-1 de C para o piso florestal, podendo 61% (1,7 t) 

serem liberados em 1 ano para outros compartimentos do ecossistema. 

 Em povoamentos de Eucalyptus grandis no norte Fluminense, Costa et al. 

(2005) verificaram concentrações bem mais elevadas de C na fração foliar, quando 

comparadas ao presente estudo, com médias iniciais e finais para os tratamentos 

plantio com 8 anos de idade , rebrota com 2 anos e rebrota com 5 anos, em 479 e 

493; 473 e 378; 490 e 390 g kg-1 respectivamente. Gama-Rodrgues (2003) em 

floresta nativa, plantio puro e misto no sudeste da  Bahia,  observou  as seguintes 

concentrações no folhedo 460 g kg-1 (misto); 429 g kg-1 (capoeria) e 457,5 g kg-1 em 

área de floresta natural. Santana (2005) em área de Caatinga, verificou para o 

folhedo de Poincianella pyramidalis, Croton blanchetinaus e Aspidosperma pyrifolium 

concentrações de 390,3; 403,3 e 386,1 g kg-1, respectivamente.  

 Segundo Aduan et al. (2003), nas folhas está a principal via de entrada de C 

para o ecossistema, e o C proveniente da vegetação entra no solo pela queda do 

 
 



 

folhedo, do turnover das raízes e micorrizas e da exudação de C pelas raízes finas. 

Em condições de equilíbrio, o ganho de C é compensado pelas perdas sob a forma 

de respiração heterotrófica dos decompositores do folhedo e da matéria orgânica do 

solo. 

 Em relação às concentrações do N na serapilheira foliar, percebe-se que há 

uma inconstância em suas concentrações ao longo do tempo, em que, no tempo 0 é 

registrada seu maior teor (22 g kg-1). No intervalo entre 45 e 90 dias, percebe-se 

uma queda brusca nas concentrações na ordem de 34,7%, e a partir desse intervalo, 

constata-se que a concentração começa a aumentar, e haverá uma diminuição 

novamente entre os últimos dias de avaliação (Figura 6).  

 
Figura 6. Concentrações de N na serapilheira foliar, sob a superfície de um solo em 
um fragmento de Caatinga no interior da Paraíba.  
 
 Comparando os dados observados no presente trabalho, com o de Aidar; Joly 

(2003), Costa et al. (2005), Santana (2005), Fernandes et al. (2006); Pereira et al. 

(2008), Scheer (2008), Pinto et al. (2009), Dickow (2010) e Terror et al. (2011), 

verifica-se uma semelhança, porém, sem que os teores de N ao longo do tempo se 

configurassem maior que o inicial, conforme foi observado por esses autores, em 

que observaram que ao passar dos dias os teores de N aumentaram em relação ao 

conteúdo inicial, e atribuíram esse aumento em sua maior parte a precipitação 

atmosférica, atividades de microrganismos que fixam N, e contaminação, em alguns 

outros casos citam a concentração de compostos orgânicos produzidos, liberados 

e/ou excretados pelos microorganismos decompositores.   



 

 Segundo Terror et al. (2001), o N e P orgânicos são os elementos mais 

importantes para o crescimento de microrganismos envolvidos no processo de 

decomposição da matéria orgânica.  

 O C da matéria orgânica provém do gás carbônico do ar, fixado pelas plantas 

clorofiladas através do processo de fotossíntese. O N provêm de pequenas adições 

anuais de N inorgânico pela água da chuva e fixação do N atmosférico por 

microorganismos. Em um determinado ecossistema em equilíbrio, o teor de matéria 

orgânica do solo é relativamente constante, refletindo o equilíbrio entre a 

incorporação de novos restos orgânicos e a decomposição por ação dos organismos 

(RAIJ, 1991).  

 Para a relação C/N, verifica-se que seus valores variaram entre 18/1 

(máximo) aos 90 dias e 10/1 (mínimo) aos 270 dias, ou seja, a diferença da maior 

concentração para a menor em um intervalo de 180 dias foi de 44% (Figura 7).   

 A relação C/N pode ser considerada como um dos grandes indicadores na 

taxa de decomposição da serapilheira, pois se sabe que, quanto maior for o valor, 

maior será o tempo para que os microorganismos presentes no solo levam para 

decompô-la. Estudos apontam que uma relação C/N entre 20 e 30, é considerada 

adequada para as atividades microbianas, cujos nutrientes são mineralizados ou 

imobilizados; no entanto, se essa relação for abaixo desse valor, os nutrientes 

ficarão mais rapidamente disponíveis para as plantas. 

 
Figura 7. Relação C/N da serapilheira foliar em função do tempo, em área de 
Caatinga no município de Pombal, PB.  
 

 
 



 

 Conforme observado nas relações C/N do presente estudo, verificou-se que 

as mesmas encontram-se com valores baixos, implicando em dizer que, a principio, 

existindo condições ambientais favoráveis, esse material será rapidamente 

mineralizado.  

 Por outro lado, Andrade et al. (2003) descreveram que sob mesmas 

condições pedoambientais, a velocidade de decomposição da serapilheira varia de 

acordo com a porcentagem de lignina, polifenóis, C, N, P, e S, entre outros 

componentes. Luz (2007)  afirmou que a velocidade de decomposição dos materiais 

orgânicos é afetada pela composição bioquímica dos mesmos, porque os 

constituintes carbonados precisam ser atacados inicialmente por enzimas 

extracelulares da microflora. Algumas destas enzimas são produzidas por um 

grande número de microrganismos, enquanto outras são produzidas por um número 

restrito de espécies microbianas. 

 Durante a decomposição de materiais orgânicos, os ciclos do C e do N no 

solo ocorrem com estreita   relação, uma  vez que a assimilação de C pelos 

microrganismos   deverá ser   acompanhada  pela assimilação simultânea de N 

(LUZ, 2007).  

 Valores superiores ao constatado no presente trabalho para a relação C/N 

foram verificados em área de Caatinga por Santana (2005) e Souto (2006), que 

encontraram 21,6 (mistura de folhas) e 32,9 (serapilheira total), respectivamente, em 

área de Floresta Atlântica Boren;  Ramos (2002) verificaram uma relação de 22/1, 

Scheer (2008) calculou uma relação 25,8, Terror (2011), em floresta paludosa, 

calculou 44/1, e Dickow (2010), em área em sucessão secundária em Floresta 

Atlântica, verificou que a relação C/N variou entre 20 e 60.      

3.2. Respiração edáfica 

 As médias da respiração edáfica nos turnos diurnos e noturnos apresentaram 

diferenças estatísticas (Tabela 1), sendo o período noturno o que se encontra com 

os maiores valores de CO2 liberado, com 169,36 mg m-2 h-1. Uma das justificativas 

para a alta liberação de CO2 em período noturno, está relacionada a principio com a 

diminuição da temperatura nesse horário o que pode levar a um aumento da 

umidade relativa e, consequentemente propicia uma maior intensidade da atividade 

microbiana. Para Poggiani et al. (1977) a respiração edáfica está intimamente 



 

relacionada com as variações climáticas, principalmente com a temperatura e a 

pluviosidade.  
 
Tabela 1. Liberação de CO2 nos turnos diurnos e noturnos em área de Caatinga no 
município de Pombal, PB.  

Fator Período 

Diurno (coleta às 6 hs) Noturno (coleta às 18 hs) 
 -------------------------------------------mg m-2 h-1------------------------------------------ 
Tempo (dias)   
45 109,59 Ba 142,15 Db 
90 106,79 Ba 137,77 Db 
135   90,85 Ba 134,78 Db 
180 134,61 Aa 197,57 Bb 
225 143,85 Aa 209,55 Ab 
270 118,10 Aa 166,59 Cb 
315 123,47 Aa 171,88 Cb 
360 130,50 Aa 194,64 Bb 
   
 F 
Tempo 
Período 
Tempo x Período 
 

15,3*** 
181,62*** 

5,85*** 

C.V. (%) 17,66 
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna  e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de F a 5%.   

 Resultados semelhantes foram observados por Alves et al. (2006), em área 

de Caatinga, em que os autores constataram que houve diferença na produção de 

CO2 entre os turnos  diurno e noturno,  sendo maior no período noturno com 239,56 

mg m-2 h-1. Silva et al. (2006), analisando a atividade microbiana em Luvissolo no 

semiárido, após incorporação de resíduos vegetais, também observaram que o 

período noturno teve a maior média de liberação de CO2 com 385,78 mg m-2 h-1. 

Araújo et al. (2009) também em área de Caatinga, avaliando a produção de CO2 nos 

turnos diurno e noturno em dois períodos (Agosto/2007 e Março/2008), observaram 

um maior desprendimento de CO2 no turno noturno para ambos os períodos, com 

132,83 e 130,85 mg m-2 h-1, respectivamente. Em região semiárida, Benvinda 

(2005), verificou que a respiração noturna foi significativamente maior que a diurna, 

com 210 mg m-2 h-1. Correia et al. (2009) em área de Caatinga com diferentes 

estágios sucessionais, observaram que a produção de CO2 durante o período 

noturno foi maior, apresentando valores superiores aos do período diurno nos quatro 

estágios sucessionais. Segundo os autores, o desprendimento no turno noturno, 



 

justifica-se em virtude de uma menor temperatura no período noturno, favorecendo 

assim maior atividade microbiana, e consequentemente, maior produção de CO2 

para a atmosfera. 

 Araújo et al. (2007) no  semiárido ´paraibano,   verificaram   que em cada 

ponto de uma   toposequência    onde   foi conduzido o   trabalho houve grande 

flutuação na liberação  de  CO2,  variando   entre   86,62 mg m-2 h-1 em  

outubro/2003  e  149,1 mg m-2 h-1  em março/2004.   

 Valores superiores aos observados em área de Caatinga foram obtidos por 

Santos;  Crisi (1981) analisando os efeitos do desmatamento nas atividades dos 

microorganismos de solo de terra firme na Amazônia,   em que verificaram uma 

maior liberação  de   CO2    em período noturno, e a área  de capoeira após 

derrubada e queima apresentou valores de desprendimento de CO2 da ordem de 

651,66 mg m-2 h-1, enquanto que a capoeira após derrubada sem queima a e floresta 

primária apresentaram valores de despreendimento de CO2 de 522,16 e 428,68 mg 

m-2 h-1, respectivamente.  

 Ao analisar a influência da sazonalidade no desprendimento de CO2 durante 

os 360 dias de avaliação, verificou-se que existe diferenças entre os intervalos de 

dias, sendo a menor e maior média registradas aos 135 dias (112,8 mg m-2 h-1) e aos 

225 dias (176,7 mg m-2 h-1), respectivamente.   

 Ao longo do período de avaliação, em apenas um mês não houve chuvas 

registradas no município de Pombal (PB) (junho de 2011), e o período que 

apresentou menores valores de precipitação pluviométrica, compreenderam os 

intervalos de dias com os menores valores de desprendimento de CO2 pelo solo, 

chegando ao seu valor mais baixo aos 135 dias.  Percebeu-se que os meses com as 

maiores liberações de CO2 coincidiram com o período de maiores acúmulos de 

chuvas, que contribuiram com o aumento da umidade no solo; desta forma, leva a 

crer que o fator água tem forte influência sobre o processo de liberação de CO2, o 

que a principio está relacionado, principalmente, com o aumento da atividade 

microbiana no solo. Para Gama-Rodrigues (1999) a biomassa microbiana representa 

um importante componente ecológico, pois é responsável pela decomposição e 

mineralização dos resíduos vegetais, utilizando esses materiais como fonte de 

nutrientes e energia para a formação e desenvolvimento de suas células, bem como 

para síntese de substâncias orgânicas no solo.  



 

 Em uma análise mais detalhada, visualizou-se para as médias mensais dos 

turnos diurnos e noturnos que da primeira coleta (45 dias) à oitava (360 dias), para 

ambos os turnos, encontraram-se diferenças estatísticas. 

 O que explicaria melhor essas diferenças estatísticas entre as coletas para os 

turnos, a principio está relacionado com a maior incidência solar durante todo o dia, 

que levou a um aumento em excesso a temperatura do solo que, 

consequentemente, inibiu, em parte a atividade microbiana.  

 Segundo Souto et al. (2005), o ciclo secagem/umedecimento do solo são 

bastante rápidos, o que pode implicar em uma maior ou menor atividade e 

proliferação de organismos, além disso, a temperatura superficial do solo mais 

elevada também contribui para a menor população microbiana e redução na 

intensidade de decomposição dos resíduos orgânicos. 

 Em seu estudo sobre a atividade microbiana em Luvissolo no semiárido da 

Paraíba após a incorporação de resíduos vegetais, Silva et al. (2006) verificaram 

que as maiores produções de CO2 estiveram associadas às maiores precipitações 

pluviométricas e no período noturno. Observaram, também, que dos 60 aos 90 dias 

após instalação do trabalho ocorreu um aumento na produção de CO2, podendo ser 

atribuído a maior atividade microbiana do solo, resultante das condições ideais do 

conteúdo de água e temperatura do solo para o desenvolvimento dos 

microrganismos, visto que, no referido período a precipitação acumulada no mês 

atingiu valor de 138,7 L m-2. 

 Analisando a cinética de desprendimento de CO2 no solo, Araújo et al. (2007) 

observaram que a maior liberação ocorreu nos horários das 11 às  14 h com o 

máximo de desprendimento no último horário e a maior temperatura foi verificada no 

intervalo das 15 às 17 h, com valores superiores a 36ºC, ocorrendo assim uma 

inibição da atividade microbiana. Souto et al. (2009), avaliando a cinética da 

respiração edáfica em dois ambientes distintos no semiárido, verificaram que a partir 

das 17 h houve um maior desprendimento de CO2  e a máxima liberação foi de 

73,04 mg m-2 h-1. 

 Para outras formações florestais naturais e homogêneas em áreas úmidas, 

verifica-se que o comportamento é o mesmo da região semiárida, com maiores 

liberações de CO2 ocorrendo no turno noturno. Outro ponto importante de se 

mencionar, é que nos diferentes ecossistemas, independente do nível de 



 

conservação, sempre se observa concentrações diferentes de liberação do CO2, o 

que pode ser atribuído a diversos fatores.    

 Kepler et al. (1990), comparando a respiração do solo em área de mata 

natural, mata recém queimada e área de pastagem, verificaram para o trabalho B 

(que tinha a finalidade de isolar a influência das camadas inferiores sobre a 

respiração total do solo) em mata primaria, que 80% da respiração edáfica ocorreu 

nos primeiros 5 cm do solo, uma vez que a remoção da liteira pouco influiu na 

produção total de CO2.  Segundo os autores, a falta da contribuição das camadas 

superficiais foi compensada em 90% pela difusão de CO2 proveniente das camadas 

inferiores. Também observaram que a liberação total de CO2 do solo para a 

atmosfera foi maior em área de pastagem, quando comparada à área de mata 

primária e área desmatada com posterior queimada.  Em termos de porcentagem, a 

área de pastagem contribuiu com 50% a mais e a área desmatada e queimada, 

contribuiu com 44% a menos que a área natural. 

Para Poggiani et al. (1983) de maneira geral, os valores de respiração são 

baixos em função da baixa temperatura e pequena atividade microbiológica do solo. 

Porém em seu trabalho, observaram que no verão, com temperaturas mais elevadas 

e solo melhor suprido em água, notaram um considerável incremento na liberação 

de CO2 do solo, resultante da atividade biológica mais intensa, e ressaltaram, 

entretanto, que os valores diários obtidos não são constantes e ocorrem alterações 

intensas em função de variações da temperatura e da umidade do solo mais ou 

menos acentuadas.   

 Lira et al. (1999), avaliando a respiração do solo em área sob eucalipto e 

cerradão verificaram que a maior liberação de CO2 deu-se durante o período de final 

da primavera e ao longo de todo o verão (novembro de 1997 a fevereiro de 1998). 

No mês de janeiro de 1998, todavia, houve uma redução. Segundo os autores esse 

comportamento pode ser atribuído, provavelmente, à temperatura e à umidade do 

solo mais elevadas observadas no período de novembro de 1997 a fevereiro de 

1998.    

 Martins;  Matthes (1978), comparando a respiração edáfica em floresta 

arenícola, campinarana e campina na região Amazônica, constatataram que a 

liberação maior de CO2 é na floresta arenícola com média e desvio padrão variando 

entre 60,18 ± 22,15 mg m-2 h-1
,  seguidas de campinarana e campina com 52,85 ± 

15,29 e 44,99 ± 9,43 mg m-2 h-1, respectivamente.  



 

 Analisando a respiração edáfica em plantações de coníferas e folhosas 

exóticas em área de cerrado do estado de São Paulo, Poggiani et al. (1977) 

observaram que no talhão com a espécie Liquidambar styraciflua, a liberação de 

CO2 foi maior quando comparado aos demais, seguida do consorcio entre Pinus 

oocarpa e Liquidambar styraciflua, e posteriormente aparece a área de cerrado e 

pinus onde não diferem estatisticamente.  

 Em seu trabalho, Souto (2006), descreve que a magnitude das alterações na 

atividade microbiana, expressa pela liberação de CO2, provavelmente esteve 

relacionada com as variações climáticas. Nos períodos mais úmidos e de 

temperaturas mais amenas, ocorreu maior liberação de CO2 e isso pode ser 

atribuído a um aumento da população microbiana com o crescimento dos estratos 

herbáceo e subarbustivo, favorecendo assim, a colonização dos organismos 

decompositores. 

Segundo Poggiani et al. (1977) fatores do ambiente, de forma particular a 

temperatura e umidade, contribuem de forma acentuada na atividade microbiana, 

sendo que em regiões quentes e úmidas os microrganismos do solo apresentam 

atividade particularmente intensa. Silva et al. (2006), descreveram também que 

vários fatores tem influencia sobre o fluxo de CO2 para a superfície do solo, entre 

eles, temperatura, umidade, profundidade do solo, aeração e populações 

microbianas.  

 Para Gama-Rodrigues et al. (2003) as interações dos fatores abióticos e 

bióticos, que regulam a funcionalidade dos ecossistemas florestais, atuariam positiva 

ou negativamente na velocidade de decomposição do folhedo das espécies 

florestais, mostrando, assim, que, mesmo em nível local, o processo de 

decomposição não seria influenciado apenas pela qualidade do substrato, mas 

também pela qualidade do microambiente. 

 Conforme observado, de um modo geral, verificou-se que diversos fatores 

têm influência direta na liberação de CO2 do solo para atmosfera, que vão desde a 

insolação, temperatura, umidade, índice pluviométrico, qualidade e quantidade da 

matéria orgânica, pH, textura, porosidade, profundidade do solo, dentre outros.  

 

 

 

 



 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
  

 Em função das condições climáticas a que o remanescente está submetido, 

pode-se inferir que a decomposição do material foliar foi relativamente rápida 

(aproximadamente 70%), e pelo fato de não ser observado o acumulo de 

serapilheira sob diferentes camadas na superfície do solo; 

  

 Pelo fato da serapilheira foliar encontrar-se com uma baixa relação C/N, é um 

dos indicativos sobre a qualidade do material e sua facilidade no prcosse de 

decomposição que é realizado pelos microorganismos, contribuindo rapidamente no 

processo de mineralização;  

  

 A precipitação pluviométrica influenciou diretamente nas taxas de liberação de 

CO2 para a atmosfera, pois se verificou que os maiores valores desprendido 

coincidiu com os maiores valores acumulado de chuvas;     
 

 A respiração edáfica foi mais intensa no período noturno, a princípio devido à 

diminuição da temperatura e ao aumento na umidade relativa, favorecendo os 

microorganismos no processo de decomposição da serapilheira.  
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CONCENTRAÇÕES DE NUTRIENTES NO SISTEMA SOLO-PLANTA EM ÁREA 
DE CAATINGA 

 
 
Resumo: A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais é um processo 

dinâmico e complexo, e que apresenta padrões distintos entre formações 

vegetacionais. Partindo desse princípio e buscando compreender melhor a forma 

como ocorre a distribuição desses nutrientes em diferentes compartimentos da 

vegetação e solo, é que o presente trabalho tem por objetivo analisar, quimicamente, 

o material foliar de dez espécies de porte arbustivo-arbóreo, a manta orgânica e o 

solo em três profundidades. O trabalho foi desenvolvido em um remanescente de 

Caatinga no município de Pombal, PB. As folhas foram coletadas na parte mediana 

da copa das árvores e em diferentes pontos ortogonais. Coletou-se o solo em oito 

pontos diferentes do remanescente em diferentes profundidades e nas adjacências 

foram coletadas as amostras da manta orgânica. Os nutrientes foram observados 

em maiores concentrações nas folhas. A princípio ocorreu uma maior ciclagem 

bioquímica dos nutrientes, à absorção pelas plantas através do solo. Embora o solo 

seja rico em alguns nutrientes, verificou-se uma contribuição do ciclo bioquímico no 

balanço de nutrientes entre as espécies.  

 
Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, fósforo no solo, savana estépica.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

NUTRIENT CONCENTRATIONS IN THE SOIL-PLANT SYSTEM IN AREA 
CAATINGA 

 
 
 
Abstract: The nutrient cycling in forest ecosystems is a dynamic and complex 

process, which presents distinct patterns of vegetation formations. Based on this 

principle and seeking to better understand how the distribution of these nutrients 

occurs in different compartments of vegetation and soil, is that this work has for goal 

analyze chemically the leaf material of ten species of shrub-tree, the organic mantle 

and soil at three depths. The study was conducted in a remnant of Caatinga in the 

municipality of Pombal, PB. The leaves were collected in the middle part of the tree 

canopy and at different points orthogonal. We collected soil at eight different points 

and at different depths of the  and adjacent samples were collected from the organic 

mantle. The nutrients in higher concentrations were observed on the leaves. While 

the soil to be rich in certain nutrients, there was a contribution of the biochemical 

cycle of nutrient balance between species 

 

Keywords: Nutrient cycling, soil phosphorous, savannah steppe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1. INTRODUÇÃO 
 
 As florestas de ocorrência natural guardam segredos que se tornam 

verdadeiros desafios a serem desvendados pelos pesquisadores. Estes desafios 

assumem suma importância, uma vez que as florestas estão diretamente ligadas à 

vida do homem. E, embora ainda pouco se saiba sobre a vasta gama de processos 

físicos e biológicos que se passam num ciclo de vida dos indivíduos que compõem 

essas florestas, algumas especulações são possíveis, necessitando, portanto, de 

mais embasamento para serem melhor entendidas (DIAS et al., 2002).  

 Existe uma demanda crescente para se tomar conhecimento sobre a auto-

sustentabilidade dos ecossistemas florestais que, em sua maior parte, depende da 

ciclagem de nutrientes, e em áreas sobre o domínio das Caatingas não é muito 

diferente, embora tenha solos relativamente férteis, a absorção de nutrientes pelas 

plantas torna-se limitada, pois depende em sua maior parte da quantidade de água 

disponível, e pelo fato da água ser limitante em determinadas épocas do ano, fazem 

com que a diversidade, abundância e distribuição de muitas espécies de vegetais se 

tornem restritas a determinados ambientes.    

 Para Borém; Ramos (2002), o ciclo dos nutrientes de um dado ecossistema 

consiste na movimentação de nutrientes entre seus compartimentos e nas 

transferências entre o bioma em estudo e outras áreas. Assim, os elementos são 

continuamente transferidos entre os compartimentos bióticos e abióticos. Poucos 

estudos são direcionados para a investigação conjunta da vegetação e de variáveis 

ambientais que sustentam estes ecossistemas, nele incluída a manta orgânica. 
 Entre os mecanismos envolvidos na ciclagem de nutrientes em ecossistemas 

florestais, a queda de resíduos senescentes da parte aérea das plantas, que formam 

a serapilheira na superfície do solo e sua gradativa decomposição, têm papel 

fundamental na manutenção da sustentabilidade dos biomas. Quantidade 

significativa de nutrientes pode retornar ao solo através da queda de componentes 

senescentes da parte aérea das plantas e sua posterior decomposição (CORREIA;  

ANDRADE, 1999). 

 O conhecimento sobre a ciclagem de nutrientes e sua dinâmica em áreas de 

florestas é uma das funções mais importantes na regulação do funcionamento e do 

desenvolvimento dos mesmos.  



 

Desta forma Attiwill; Adams (1993), descreveram um modelo geral da 

ciclagem de nutrientes que incluiu: as entradas e saídas do sistema (nutrientes 

chegam pela deposição seca e úmida, fixação biológica, intemperização de rochas, 

água dos rios, lixiviação e formas gasosas); a transferência de nutrientes entre 

planta e solo, incluindo sua utilização pelas plantas e depois seu retorno para o solo, 

via serapilheira, lixiviação, decomposição de raízes e indivíduos mortos; e 

redistribuição interna de nutrientes móveis através do floema (retranslocação). 

Segundo Dias et al. (2002), além de demonstrar o estoque de nutrientes 

existentes nos diferentes componentes do ciclo biogeoquímico, os estudos sobre a 

ciclagem demonstram a disponibilidade destes nutrientes no ecossistema e sua 

distribuição temporal, dando suporte ao crescimento da vegetação em diferentes 

épocas. 

A absorção anual de nutrientes pela maioria das espécies florestais é 

aproximadamente da mesma amplitude que das espécies agrícolas. Entretanto, em 

função da quantidade de nutrientes que retorna ao piso da floresta através da 

serapilheira, ou que é retranslocada para outros tecidos das plantas por meio do 

ciclo bioquímico, quantidades relativamente pequenas são retidas a cada ano na 

biomassa, o que explica a manutenção da fertilidade do solo sob floresta por longos 

períodos (SILVA et al., 1998).  

 Espécies vegetais podem desenvolver mecanismos eficientes de manutenção 

do metabolismo, para garantir sua sobrevivência em ambientes adversos, e para 

Leitão; Silva (2004), a retranslocação de elementos é uma forma de diminuir a perda 

de nutrientes pelas plantas e permitir a manutenção das atividades metabólicas, 

principalmente em períodos sujeitos ao estresse nutricional. 

A taxa de redistribuição de nutrientes nas partes componentes da planta varia 

com a espécie, com o nutriente considerado, com as práticas de manejo e com a 

idade da planta (SILVA et al. 1998). Assim, observa-se que a concentração de 

alguns elementos nas folhas aumenta, enquanto as de outros decresce. Há, dessa 

maneira, uma translocação de nutrientes de órgãos senescentes para regiões  de  

crescimento  da árvore (VIEIRA;  SHUMACHER, 2009). 

Em seu trabalho, Fife et al. (2008) abordam um ponto importante, pois dizem 

que a maioria dos nutrientes absorvidos pelas árvores é usada em sua produção 

anual de folhagem que serve como um reservatório de nutrientes reutilizáveis.  



 

Para Nambiar; Fife (1991), diferenças nas relações fonte-dreno, sazonalidade 

nos padrões de crescimento e longevidade de folhas irão influenciar a natureza e 

extensão de retranslocação. No entanto, os nutrientes retranslocados são uma 

importante fonte de nutrientes para a produção de novos tecidos nas plantas.  

Diante desse contexto e da carência em informações sobre a ciclagem de 

nutrientes em áreas de Caatinga, é que o presente trabalho tem por objetivo analisar 

a distribuição de nutrientes em diferentes compartimentos dentro do sistema solo-

planta (ciclo biogeoquímico).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área 

O trabalho foi conduzido em um remanescente de Caatinga, localizado no 

Sitio Riachão, município de Pombal, PB. A área do experimento tem 26,4 ha e 

encontra-se inserida entre as coordenadas geográficas 6º52’31” latitude sul e 

37º49’43” longitude oeste.  

O município de Pombal situa-se na região oeste do estado da Paraíba, 

Mesoregião do Sertão Paraibano e Micro-Região de Sousa. O acesso é feito a partir 

de João Pessoa pela da rodovia federal BR-230,  leste-oeste (Figura 1). 

 
Figura 1. Localização do município de Pombal e do remanescente de Caatinga no 
Sítio Riachão, Paraíba. (Holanda, 2012).   
 
 Está inserido na unidade geoambiental da depressão sertaneja, que 

representa a paisagem típica do semiárido nordestino, caracterizada por uma 

superfície de pediplanação bastante monótona, relevo predominantemente suave-

ondulado,  cortada por    vales estreitos,    com  vertentes dissecadas (CPRM, 2005).  



 

 O clima da região é caracterizado como BSh (clima semiárido quente) 

segundo a classificação de Köppen, com precipitação pluviométrica média anual 

mensurada nos últimos 10 anos de 963,07 mm (AESA, 2011) e temperatura média 

de 28°C. No período de avaliação que compreende as informações expostas nos 

capítulos II e III, foram registrados 1.454,3 mm (Figura 2). A área tem topografia 

ondulada, com altitudes entre 200 e 230 m. Os solos são classificados como 

Luvissolos em associação com Neossolos Litólicos (EMBRAPA, 2006). 
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Figura 2. Precipitação pluviométrica registrada para o município de Pombal, 
Paraíba, no período de abril de 2010 a setembro de 2011.    

 Verificou-se que 61% de toda precipitação registrada no município de Pombal, 

PB de abril de 2010 a setembro de 2011, concentrou-se nos primeiros meses do ano 

2011 e para ambos os anos, os meses mais secos iniciam entre agosto e setembro.   

 O remanescente pode ser considerado como uma área de savana estépica 

florestada, com a presença de micro e/ou nanofanerofítos com média de até 5,0 m, 

ultrapassando excepcionalmente os 7,0 m de altura, mais ou menos densos, com 

grossos troncos e engalhamento bastante ramificado, em geral provido de espinhos 

e/ou acúleos, com total deciduidade na época desfavorável (VELOSO et al., 1991).  

2.2. Amostragem e análise foliar 

 A coleta das folhas foi realizada em três (repetições) indivíduos para cada 

espécie entre as dez espécies de maior valor de importância (VI) registradas no 

remanescente. Nestas árvores selecionadas, foram coletadas 120 folhas recém 



 

madura da parte intermediária da copa, sendo as mesmas provenientes de ramos 

localizados nos quatro pontos cardeais. As amostras simples dos indivíduos por 

espécie foram transformadas em amostras compostas para cada ponto ortogonal. 

Posteriormente o material foi encaminhado ao laboratório de Fisiologia Vegetal da 

Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal (PB), secado a 70oC 

e moído para a realização da caracterização química.  

 O N foi determinado pelo método semimicro-kjeldahl após digestão em ácido 

sulfúrico.  A determinação das concentrações de P, K, Ca e Mg foi realizada 

mediante a digestão nítrico-perclórica (3:1) e leitura por colorimetria de 

metavanadato para P; fotometria de emissão de chama para K e espectrofotometria 

de absorção atômica para Ca e Mg (MALAVOLTA, 1989; EMBRAPA, 1999;). 

 As espécies de maior VI registradas na área foram: Croton blanchetianus, 

Combretum leprosum, Anadenanthera colubrina, Poincianella pyramidalis, 

Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Jatropha mollissima, Commiphora 

leptophloeos, Amburana cearensis e Myracrodruon urundeuva. 

 
2.3. Amostragem e análise da manta orgânica e solo 

 Das 40 parcelas que foram utilizadas no estudo da fitossociologia e deposição 

da serapilheira (capítulos I e II), sortearam-se oito, nas quais foram coletadas a 

manta orgânica (resíduos vegetais sobre a superfície do solo) e o solo. Foram 

coletadas em pontos diagonais de cada parcela, três amostras de solo em diferentes 

profundidades (0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m) e a manta orgânica, desta forma, 

contabilizando-se nove (3 a cada profundidade) amostras simples de solo e três de 

manta orgânica por parcela. 

 As amostras simples da manta foram misturadas formando uma amostra 

composta, que foi seca em estufa de circulação forçada a 70 oC, posteriormente,  

moídas em moinho tipo Wiley com peneira de malha de 20 mesh e acondicionadas 

em sacos de papel, para a realização das análises químicas. A determinação das 

concentrações de P, K, Ca e Mg foram realizadas mediante digestão nítrico-

perclórica (3:1) e leitura por colorimetria de metavanadato para P; fotometria de 

emissão de chama para K e espectrofotometria de absorção atômica para Ca e Mg 

(MALAVOLTA, 1989; EMBRAPA, 1999;). 



 

 As amostras simples do solo de cada parcela nas diferentes profundidades 

foram transformadas em amostras compostas. Essas foram secas ao ar, 

destorroadas e passadas em peneira com malha de 2,0 mm, obtendo-se a terra fina 

seca ao ar. As análises foram feitas com base na metodologia proposta pela 

Embrapa (1999).  

  

2.4. Análise estatística 

 Aplicou-se a análise de variância e o teste de média Scott-Knott à 5% de 

probabilidade, para os teores de nutrientes nas diferentes profundidades do solo, e 

material foliar das dez espécies de maior VI. O Software utilizado foi o SISVAR, 

versão 5.3.  

 Com a análise multivariada, confeccionaram-se dendrogramas pela análise de 

agrupamento, utilizando como medida de similaridade a distância euclidiana, para 

verificar a formação dos grupos em relação aos teores de nutrientes (N, P, K, Ca e 

Mg). Utilizou-se a análise de componentes principais (ACP) para verificar as 

correlações existentes entre os teores de nutrientes e os diferentes compartimentos 

do sistema planta-solo (Material foliar, manta orgânica e as diferentes 

profundidades: 0,0-0,1 m; 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m), e dentre os nutrientes análisados 

(P, K, Ca e Mg), procurou-se averiguar qual teria maior influência sobre o número de 

indivíduos por espécie (maior valor de importância) na área. As análises foram 

realizadas com o auxilio do software Statistica 7.      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1. Distribuição dos nutrientes 

 A vegetação que se encontra no Sítio Riachão, PB, desenvolveu-se em um 

solo relativamente novo, com uma boa fertilidade natural como se pode observar 

pelos altos teores de alguns nutrientes (Tabela 1).  

Tabela 1. Atributos do solo em profundidade em uma área de Caatinga no Sítio 
Riachão, município de Pombal, PB  
Profund. pH P K+ Ca2+ Mg2+ Na+ H++Al3+ SB T V 

m H2O mg dm-3 -----------------------------cmolc dm-3----------------------------- % 
0-0,1 5,6 4,40 0,87 7,00 3,62 0,15 0,17 11,64 11,81 98,7 

0,1-0,2 5,5 3,75 0,75 6,70 3,87 0,15 0,16 11,47 11,63 98,7 

0,2-0,3 5,4 2,25 0,25 7,00 4,00 0,18 0,20 11,43 11,63 98,3 
        P, K, Na: extrator Mehlich 1; Al, Ca, Mg: extrator KCl 1,0 mol L-1; SB=Ca+2+Mg+2+K++Na+. 

 Ao observar a Tabela 1, pode-se constatar que o Mg2+ foi o um dos únicos a 

acrescentar seus teores à medida que vai se afastando da superfície do solo. Uma 

outra exceção pode-se verificar para o elemento Ca2+, cuja sua concentração na 

camada mais profunda foi 2,5% (0,2-0,3 m) maior que a segunda (0,1-0,2 m).  

    O pH encontra-se com uma acidez média, com pequenas variações. Para o 

elemento P, percebeu-se que os teores nas diferentes profundidades são 

relativamente baixos, com uma queda em sua concentração de 44%, quando 

compara-se a primeira e última profundidade. Em relação às concentrações do K+, 

Ca2+ e Mg2+, percebe-se que ambas são consideradas como altas (TOMÉ JÚNIOR, 

1997).  

 Os nutrientes P, K+, Ca2+ e Mg2+ foram comparados por teste de médias 

(p>0,05) entre as profundidades, e verifica-se que existe diferenças estatísticas 

apenas para o P e K+ (Figura 3). Desta forma, mesmos os elementos encontrando-

se com baixos e altos teores no solo, respectivamente, a camada que contribui em 

maior parte na nutrição florestal são aos primeiros 0,3 m de profundidade, porém, 

para os elementos Ca2+ e Mg2+, considerando que não houve diferenças estatísticas, 

a nutrição por esses elementos ocorrem efetivamente entre as três profundidades.   
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Figura 3. Distribuição dos nutrientes P, K+, Ca2+ e Mg2+ em diferentes profundidades 
em um remanescente de Caatinga no Sítio Riachão, município de Pombal, PB.  
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 Os solos da Caatinga são relativamente férteis, por serem considerados 

pouco intemperizados e ricos em minerais primários, que devido às condições 

ambientais adversas, principalmente relacionadas a baixas precipitações 

pluviométricas, fazem com que o processo de intemperismo seja mais lento, sendo 

assim, a lixiviação dos cátions se torna reduzida, ocasionando uma maior 

capacidade de retenção de cátions.     

 Ao analisar os teores de nutrientes nos diferentes estratos (Material foliar, 

manta orgânica, diferentes profundidades do solo), verificaram-se algumas 

diferenças nas concentrações, em que os elementos P, K, Ca e Mg, são 182; 35; 2 e 

67,3% respectivamente, maiores no material foliar quando comparados à manta 

orgânica. Quando se compararam os teores de nutrientes presentes na manta 



 

orgânica com os presentes no solo, percebem-se valores discrepantes nas 

concentrações, embora estejam com unidades diferentes (Tabela 2).   

Tabela 2. Teores médios de P, K, Ca e Mg presentes no material foliar, manta e em 
diferentes profundidades do solo, em um remanescente de Caatinga no Sítio 
Riachão no município de Pombal, PB   

 P K Ca Mg 
 ---------------------------------g kg-1----------------------------------- 

Material 
Foliar 6,55 4,46 28,27 4,60 
Manta 2,32 3,29 27,71 2,75 

 mg dm-3 -------------------------cmolc dm-3------------------------ 
0,1 m 4,40 0,87 7,00 3,62 
0,2 m 3,75 0,75 6,70 3,87 
0,3 m 2,25 0,25 7,00 4,00 

 Apesar de serem férteis (solos da Caatinga), os nutrientes ficam indisponíveis 

em determinados períodos do ano, ocasionado pela falta d’água. Pelo fato dos 

teores de nutrientes analisados nos diferentes estratos estarem sempre em 

concentrações mais elevadas nas plantas, isso pode ser um indicador que existe 

participação da ciclagem bioquímica, pois mantém o balanço nutricional das plantas 

nos períodos adversos (estiagem), porém, não implica em afirmar que o ciclo 

biogeoquímico não tenha contribuições positivas na ciclagem dos nutrientes no 

sistema.  

 Devido às concentrações diferenciadas de nutrientes nos diferentes 

compartimentos do sistema, é que pesquisadores atribuiram isso a retranslocação 

de nutrientes, como ressalta Cardoso (2006), analisando a dinâmica de nutrientes 

em fitofisionomias do domínio dos Cerrados, em que observou que os níveis médios 

de N na serapilheira foram consideravelmente maiores que no solo e menores que 

em folhas, o que provavelmente está relacionado com a retranslocação anterior à 

senescência foliar. As diferenças dos teores de N entre as fitofisionomias são 

mantidas entre os períodos e, mesmo após retranslocação, também entre os 

compartimentos estudados. 

  Gama-Rodigues et al. (2008), também analisando o balanço interno de 

nutrientes, através dos conteúdos de nutrientes presentes no solo, na serapilheira 

acumulada e na parte aérea das árvores, verificaram de maneira geral, que para 

cada nutriente (C, N, P, K, Ca e Mg), quanto maior a intensidade de ciclagem 

bioquímica menor a intensidade de ciclagem biogeoquímica, porém, os resultados 



 

do trabalho não revelaram, claramente, que a cobertura de maior intensidade de 

ciclagem bioquímica produziria serapilheira de baixa qualidade nutricional.  

 Estudando a ciclagem de nutrientes em plantio de Eucalyptus grandis sobre 

Latossolo, Guedes (2005) verificou o baixo requerimento do nutriente pelas árvores, 

principalmente na fase adulta, em virtude da elevada retranslocação interna, e o P 

foi mais eficientemente utilizado pelas plantas, que pouco dependeram da ciclagem 

biogeoquímica. 

 Em uma análise mais detalhada, buscou-se verificar as correlações entre a 

distribuição dos nutrientes nos diferentes compartimentos (Tabela 3). Para os 

nutrientes analisados (P, K+, Ca2+ e Mg2+) verificou-se altas correlações positivas e 

negativas, em que, a fração material foliar para o elemento P se correlacionou 

negativamente com as profundidades 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m (-0,832; -0,739; -

0,820 respectivamente) e positivamente com a manta orgânica (0,708). A correlação 

do material foliar para o elemento K+ foi alta apenas entre as profundidades 0-0,1; 

0,1-0,2 e 0,2-0,3 m. O Ca2+ presente no material foliar encontra-se com uma 

correlação negativamente alta com a manta orgânica (-0,853); a manta orgânica tem 

relação positiva com a profundidade 0,2-0,3 m (0,721), e as profundidades 0,1-0,2 e 

0,2-0,3 m se correlacionaram positivamente (0,937). Para o Mg2+ verificou-se 

correlações altas e positivas entre a manta orgânica e a profunidade 0-01 m (0,892) 

e entre as profundidades 0,1-0,2 e 0,2-0,3 (0,765).  

Tabela 3. Coeficientes de correlação linear entre as concentrações de P, K+, Ca2+ e 
Mg2+ do material foliar, manta orgânica, e profundidade do solo em um 
remanescente de Caatinga no Sítio Riachão, município de Pombal, PB  

Correlação 
Material 
Foliar Manta 

Profundidade 
(0-0,1) 

Profundidade 
(0,1-0,2) 

Profundidade 
(0,2-0,3) 

 P 
Material Foliar 1,000 0,708 -0,832 -0,739 -0,820 

Manta  1,000 -0,354 -0,185 -0,518 
Profundidade (0-0,1)   1,000 0,984 0,963 

Profundidade (0,1-0,2)    1,000 0,916 
 K+ 

Material Foliar 1,000 -0,577 -0,178 -0,388 -0,062 
Manta  1,000 -0,454 -0,444 -0,638 

 Profundidade (0-0,1)   1,000 0,928 0,972 
Profundidade (0,1-0,2)    1,000 0,937 

 Ca2+ 
Material Foliar 1,000 -0,853 -0,052 -0,514 -0,737 

Manta  1,000 0,565 0,668 0,721 
Profundidade (0-0,1)   1,000 0,436 0,190 

Profundidade (0,1-0,2)    1,000 0,937 



 

Tabela 3. Continuação... 

Correlação 
Material 
Foliar Manta 

Profundidade 
(0-0,1) 

Profundidade 
(0,1-0,2) 

Profundidade 
(0,2-0,3) 

 Mg2+ 
Material Foliar 1,000 0,291 -0,117 -0,465 -0,639 

Manta  1,000 0,892 -0,020 -0,647 
Profundidade (0-0,1)   1,000 0,368 -0,257 

Profundidade (0,1-0,2)    1,000 0,765 
Profundidade (0,2-0,3)     1,000 

 Verificou-se na Tabela 3, que o elemento P presente no material foliar tem 

correlação positiva com a manta orgânica, desta forma, leva-se a crer, a existência 

de uma menor ocorrência de ciclagem bioquímica, porém, ao compará-lo com o solo 

nas diferentes profundidades, as correlações são negativamentes altas, ou seja, o 

ciclo biogeoquímico apresenta-se de forma mais efetiva para esse elemento. Para o 

K+ observou-se correlações altas apenas entre as diferentes profundidades, em que, 

a princípio, os altos teores no solo proporcinou uma alta absoração e acumulação na 

biomassa vegetal desse elemento, favorecendo há uma maior ciclagem interna do 

nutriente. Quando se analisa as correlações entre o material foliar, manta orgânica e 

as diferentes profundidades para o Ca2+, visualizou-se uma correlação negativa alta 

(material foliar e manta), devido a heterogeneidade observadas nos teores para as 

dez espécies análisadas e o material presente na manta orgânica, e por ser um 

elemento imóvel, o que a principio ocasiona a baixa mobilidade desse nutriente na 

planta consequentemente entre os diferentes compartimentos.  

 Comparações similares foram feitas por Espig et al. (2008), pois embora os 

solos de ocorrência na Mata Atlântica sejam deficientes em nutrientes, os 

pesquisadores observaram que os teores de Ca, Mg, P, K e N na manta foram, 

aproximadamente, 86, 75, 175, 553 e 10 vezes maiores, respectivamente, que na 

camada do solo adjacente, e relataram que apesar dos teores dos nutrientes na 

manta serem totais, e indisponíveis, a nutrição da floresta, está relacionado ao 

acelerado processo de mineralização que rapidamente disponibiliza esses nutrientes 

que podem ser absorvidos diretamente da própria manta, através de uma teia de 

raízes finas que se formam no microambiente de intensa atividade biológica. 

 Ao contrário ao que foi observado no presente trabalho, foi constatado por 

Cunha et al. (2005) em plantios homogêneos de Eucalipto no Norte Fluminense, 

evidenciando-se maior reserva de nutrientes no solo do que absorvido pelas plantas 

e por Leite et al. (2011) também em plantios homogêneos de Eucalipto com 



 

diferentes densidades populacionais, que também verificaram que ao final do ciclo 

as concentrações de N, P, Ca e Mg foram maiores no solo da floresta. 

 Das análises químicas realizadas no material foliar (N, P, K, Ca e Mg), 

observa-se que para todos os elementos, o único que não diferiu estatisticamente 

entre as espécies foi o K com concentrações variando entre máxima e mínima de 

1,25 e 0,13 g kg-1 para Jatropha mollissima e Anadenanthera colubrina, 

respectivamente (Tabela 4). A maior concentração do N foi registrada para uma 

espécie de leguminosa (Mimosa tenuiflora) com  11,9 g kg-1 e a menor foi observada 

para a espécie Aspidosperma pyrifolium com 2,4 g kg-1. Embora o P seja encontrado 

com baixos teores no solo, o mesmo não foi observado entre as espécies, pois 

verificou-se discrepância bastante significativa entre a espécie  Jatropha mollissima 

e Anadenanthera colubrina com concentrações entra 18,47  e 1,19 g kg-1, 

respectivamente.  Pelo fato do Ca ser considerado um elemento praticamente imóvel 

na planta, e suas funções estarem associadas à estabilidade da membrana e 

estabilização da parede celular, desta forma conferindo uma maior resistência às 

folhas, talvez justifique sua maior concentração ter sido observada para a espécie 

Combretum leprosum, com 46,5 g kg-1 em que apresenta folha simples com a 

consistência coriacea. Para o Mg verifica-se concentrações que apresentam 

diferenças estatísticas em que a máxima  e mínima concentração encontram-se nas 

espécies Amburana cearensis (7 g kg-1) e Poincianella pyramidalis (1 g kg-1).  

Tabela 4. Concentração média de nutrientes nas folhas das dez espécies de maior 
valor de importância catalogadas em um remanescente de Caatinga no Sítio 
Riachão, no município de Pombal, PB.   

Espécies N  P  K  Ca  Mg  

 ----------------------------------g kg-1--------------------------- 
Combretum leprosum  3,2 b 5,51 c 3,35 a 46,53 a 5,50 a 

Croton blanchetianus  8,3 a 13,85 b 5,83 a 18,75 d 4,00 b 

Myracrodruon urundeuva  4,4 b 3,82 d 3,78 a 25,38 c 5,70 a 

Amburana cearensis  6,3 b 6,71 c 4,52 a 23,85 c 7,00 a 

Commiphora leptophloeos  5,5 b 2,18 d 2,62 a 31,98 b 4,00 b 

Poincianella pyramidalis  6,1 b 5,05 c 6,26 a 27,29 c 1,00 c 

Aspidosperma pyrifolium  2,4 b 5,55 c 5,53 a 35,83 b 6,75 a 

Anadenanthera colubrina  6,2 b 1,19 d 1,31 a 29,10 b 2,50 c 

Mimosa tenuiflora  11,9 a 3,15 d 4,08 a 12,18 d 2,75 c 

Jatropha mollissima  7,7 a 18,47 a 7,28 a 31,83 b 6,75 a 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott–Knott. 



 

 Conforme se visualizou na Tabela 4, o N encontra-se com maiores teores nas 

folhas de Mimosa tenuiflora (11,9 g kg-1) quando comparada as demais, e como o N 

tem uma das funções de ser um elemento integrante de compostos carbônicos, uma 

das hipóteses que poderia justificar isso, primeiramente está relacionado com a 

capacidade de realizar simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, o que 

auxiliaria com uma maior capacidade de fixação do N, consequentemente absorção 

pelas plantas, e pelo fato de ser uma espécie pioneira, pois aloca uma maior 

quantidade de energia para estimular o rápido crescimento e desenvolvimento das 

plantas, que estarão auxilando nos diferentes estágios de sucessão.  

 De posse das análises químicas da manta orgânica e do solo nas diferentes 

profundidades, comparando-as com os teores observados nas folhas das espécies 

de maior valor de importância (VI), vem se confirmando a principio a ciclagem 

bioquímica dos nutrientes. Para Colin-Belgrand et al. (1996), a retranslocação de 

nutrientes em florestas é uma estratégia eficiente que torna as plantas um pouco 

independentes das reservas de nutrientes contidas no solo, aperfeiçoando o 

consumo disponível de nutrientes dentro do ciclo biogeoquímico.  

 Embora os nutrientes tenham a mesma função fisiológica nas plantas, esses 

são encontrados em diferentes concentrações nas espécies e entre indivíduos de 

uma mesma espécie, como também estão distribuídos em quantidades diferentes 

em cada parte da planta. Conforme ilustrado na Figura 4, percebe-se essa variação 

dos nutrientes foliares entre as espécies, e para quase todos os elementos 

analisados (N, P, K e Ca), verifica-se a formação de 3 grupos, e dentre estes grupos, 

um se destaca reunindo um maior número de espécies. Para o Mg percebe-se a 

formação de um maior grupo (7), demonstrando desta forma a heterogeneidade na 

quantidade de nutrientes para as diferentes espécies.  

    



 

 

 

 

Figura 4. Dendrogramas pelo método de ligações simples, que representa a relação 
entre as dez espécies de maior valor de importância e distribuição dos nutrientes. 

 As folhas, por terem sido coletadas em diferentes pontos ortogonais para 

cada espécie, e esses pontos apresentarem variações nas concentrações dos 

elementos, proporcionou uma variação na composição dos grupos, com uma 

atenção maior para o elemento P, onde a sua concentração foi mais elevada para as 



 

espécies Croton blanchetianus e Jathropha mollisima, o que a principio o torna um 

dos elementos com maior importância nos processos fisiológicos das mesmas. 

 O que melhor explicaria e, a principio auxiliaria em um entendimento entre as 

variações nos teores dos nutrientes observados nas espécies, seriam estudos sobre 

diagnose foliar, em que a determinação de um nível crítico de cada elemento por 

espécie, proporciona uma melhor comprensão sobre o estado nutricional da planta, 

desta forma, podendo-se levantar hipótese sobre qual nutriente estaria limitando o 

crescimento da planta.    

   As funções dos nutrientes são iguais para essas espécies, e as mesmas 

apresentam composições, estruturas morfológicas e ciclos de vida bem diferentes, o 

que naturalmente reflete em uma maior ou menor concentração de um determinado 

elemento químico, provavelmente relacionado com vários fatores ambientais e 

estratégias de sobrevivência e perpetuação das espécies.  Segundo Silva et al. 

(1998), nos estágios iniciais de crescimento, a maior parte dos nutrientes está 

contido nas folhas. À medida que a idade das folhas aumenta, a sua massa seca e o 

teor de nutrientes variam, sobretudo em função de sua mobilidade e de seu 

consumo. 

Analisando a correlação entre o número de indivíduos por espécie e os teores 

de alguns elementos químicos no solo (P, K+, Ca2+ e Mg2+) para os quatro blocos 

(capítulo I), verifica-se na Figura 5, que os dois primeiros componentes principais 

representam acumulação de 88,02% da variação total.    



 

 

Figura 5. Análise de componentes principais para o número de indivíduos por 
espécie presente nos quatro blocos, com variáveis suplementares (P, K, Ca e Mg) 
num  plano de projeção  fatorial 1 x 2.  

 Conforme observado no círculo de correlação unitária, percebeu-se que 

algumas variáveis estão próximas ao círculo, demonstrando que estas possuem 

uma maior contribuição em relação as variáveis que estão mais afastadas. Um ponto 

observado para o quadrante III, é que a espécie Croton blanchetianus (Crobla) sofre 

influência das variáveis suplementares P e Mg. Para o IV quadrante, verifica-se que 

a espécie Myracrodruon urundeuva (Myruru) sofre influências pelas variáveis 

suplementares Ca e Mg. 

 De um modo geral, pode-se verificar na Figura 5 que as variáveis 

suplementares têm pequena contribuição para análise dos dados na explicação do 

número de indivíduos por espécie, levando-se a crer, que existe outros fatores 

abióticos que podem está influenciando todo esse processo, desta forma, tornando a 

busca do conhecimento sobre os fatores ecológicos que determinam essas 

diferenças complexas.   

 
 



 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

 O solo do Sítio Riachão é rico em nutrientes, e aos 0,3 m de profundidade, os 

elementos P e K parecem contribuir melhor para a nutrição das plantas. Em relação 

aos elementos Ca e Mg, as três profundidades contribuem em quantidades 

similares.  

 

 Os altos teores de nutrientes presentes nas folhas para as dez espécies de 

maior valor de importância, e oss baixos teores desses nutrientes na manta foliar, 

pode ser um indicativo da retranslocação de alguns desses elementos, sendo 

estratégia desenvolvida pelas plantas, devido a principio, a algum desbalanço 

nutricional que poderia vir ocorrer em período adverso.    

 

 O conteúdo do elemento P apesar de ser limitado no solo, parece influenciar 

na ocorrência da espécie Croton blanchetianus em todo o remanescente.         
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