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RESUMO

As relacGes entre os nutrientes presentes em espécies florestais da Caatinga e o0 solo sdo pouco
estudadas, principalmente para micronutrientes. Esses nutrientes sdo requeridos em pequenas
quantidades pelas plantas, porém sdo, em sua maioria, ativadores enzimaticos de complexos
sistemas fisiologicos essenciais para a sustentabilidade das espécies vegetais. Estudar a
eficiéncia nutricional desses micronutrientes pelas espécies florestais e o aporte deles na
serrapilheira, relacionando-os aos ciclos de umidade e temperatura do semiarido pode gerar
informaces muito Uteis para diversos estudos, principalmente para programas de restauracao
florestal. Este trabalho objetivou estimar a biomassa foliar por espécie e por area e determinar
a eficiencia nutricional de Cu, Fe, Zn e Mn em dez espécies de maior valor de importancia em
um fragmento de Caatinga hipoxerofila e monitorar seus teores e conteudo para estudar a
variabilidade mensal e avaliar a influéncia sazonal da precipitacdo e temperatura no aporte
desses micronutrientes associados a serrapilheira. A coleta dos dados foi realizada em um
fragmento florestal remanescente de Caatinga hipoxerofila em Arcoverde, Pernambuco. Para
a amostragem foliar foram coletadas folhas recém maturas do terco médio da copa das dez
espécies de maior VI, provenientes dos quatro pontos cardeais de cada planta. Amostraram-se
trés exemplares de cada espécie no fragmento, tendo-se como critério de selecdo para
repeticdo a semelhanca do porte e desenvolvimento vegetativo das espécies amostradas.
Nestas folhas determinaram-se os teores de Cu, Fe, Zn e Mn. O conteddo de nutrientes na
biomassa foliar foi obtido multiplicando-se o teor pela biomassa foliar de cada espécie no
fragmento. A eficiéncia de utilizacdo biologica de cada nutriente nas espécies foi calculada
pela razdo entre a biomassa foliar da espécie e o conteldo de nutrientes acumulado naquela
biomassa. Para coleta da serrapilheira foram utilizados 15 coletores e 0 material vegetal foi
coletado mensalmente durante um ano. A serrapilheira foi separada nas fracGes folha, galho,
estrutura reprodutiva e miscelanea. Nessas fracGes determinaram-se 0s teores e contedo de
Cu, Fe, Zn e Mn. As maiores biomassas foliares foram das espécies Poincianella pyramidalis
e Mimosa ophthalmocentra; a eficiéncia de utilizacdo bioldgica dos nutrientes das espécies de
maior valor de importancia do fragmento seguiram a seguinte ordem decrescente:
Mn>Cu>Zn>Fe. Em reflorestamentos de ambientes restritivos a disponibilidade de Fe e Mn
pode-se utilizar as espécies Piptadenia stipulacea e a Mimosa ophthalmocentra. Constatou-se
que no ambiente de Caatinga hipoxerofila estudado, a serrapilheira constituiu importante
fonte de Mn e Fe, sendo as folhas e galhos as principais fragdes no aporte de micronutrientes.
Verificou-se ainda, aumento nos teores de Cu, Fe e Mn a medida que aumentou o volume
pluviométrico. O aporte de Fe e Mn ocorreu principalmente nos meses mais imidos e frios.

Palavras-chave: Semiarido; Analise Foliar; Esséncias nativas; Biomassa; Serrapilheira;
Nutrientes.
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ABSTRACT

The relationships between the nutrients present in forest species of the Caatinga and the soil
are little studied, mainly for micronutrients. These nutrients are required in small quantities
by plants, but are mostly enzymatic activators of complex physiological systems essential for
the sustainability of plant species. Studying the nutritional efficiency of these micronutrients
by the forest species and their contribution in the litter, relating them to the humidity and
temperature cycles of the semiarid can generate very useful information for several studies,
mainly for forest restoration programs. This work aimed to estimate leaf biomass by species
and area and to determine the nutritional efficiency of Cu, Fe, Zn and Mn in ten species of
highest importance value in a hypoxerophilic Caatinga fragment and to monitor their contents
and contents to study the monthly variability And evaluate the seasonal influence of
precipitation and temperature on the contribution of these micronutrients associated with
litter. Data collection was performed in a remnant forest fragment of Hypoxerophilic Caatinga
in Arcoverde, Pernambuco. For leaf sampling, freshly mature leaves were collected from the
middle third of the crown of the ten largest VI species, from the four cardinal points of each
plant. Three specimens of each species were sampled in the fragment, with the selection
criteria for repetition being the similarity of the size and vegetative development of the
species sampled. Cu, Fe, Zn and Mn contents were determined in these sheets. The nutrient
content in leaf biomass was obtained by multiplying the leaf biomass content of each species
in the fragment. The efficiency of biological utilization of each nutrient in the species was
calculated by the ratio between the leaf biomass of the species and the nutrient content
accumulated in that biomass. Twenty collectors were used to collect the litter, and the plant
material was collected monthly for one year. The litter was separated into leaf, twig,
reproductive structure and miscellaneous fractions. In these fractions were determined the
contents and contents of Cu, Fe, Zn and Mn. The largest leaf biomass were of the species
Poincianella pyramidalis and Mimosa ophthalmocentra; The efficiency of biological
utilization of the nutrients of the species of greatest importance value of the fragment
followed the following decreasing order: Mn> Cu> Zn> Fe. In reforestations of restrictive
environments the availability of Fe and Mn can be used the species Piptadenia stipulacea and
Mimosa ophthalmocentra. It was verified that in hypoxerophilic Caatinga environments the
litter constitutes an important source of Mn and Fe, the leaves and branches being the main
fractions in the contribution of micronutrients. There was also an increase in Cu, Fe and Mn
contents as the pluviometric volume increased. The contribution of Fe and Mn occurred
mainly during the wetter and colder months.

Key-words: Biomass; Foliar analysis; Litter; Native essences; Nutrients; Semiarid
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1. INTRODUCAO GERAL

O bioma Caatinga se estende praticamente por todo o Semiérido, constituindo-se num
mosaico de cactos, arbustos espinhosos e arvores lenhosas marcado por frequentes periodos
secos. Embora pouco estudada, a Caatinga tem grande importancia para a conservagao da
biodiversidade brasileira devido a sua peculiaridade bioldgica e ao elevado endemismo
(SILVA et al., 2013).

Dessa forma, a gerag@o de conhecimento das relagdes entre a vegetacdo da Caatinga e
o0 solo é fundamental para entender de que maneira 0s nutrientes essenciais a vegetacdo sao
absorvidos, assimilados e retornam ao solo, completando um ciclo continuo e dindmico da
ciclagem de nutrientes.

Os nutrientes minerais retirados do solo pelas raizes e essenciais para que as plantas
crescam e completem o seu ciclo de vida, sdo classificados em macro e micronutrientes
conforme as diferentes quantidades exigidas pelas plantas. Fernandes et al. (2006) afirmaram
gue 0s macronutrientes sdo responsaveis por aproximadamente 99,5% da nutricdo mineral das
plantas e os micronutrientes por cerca de 0,5%, para um mesmo nivel de importancia
nutricional. Além destes, é necessario a presenca do carbono (C), oxigénio (O) e hidrogénio
(H) que séo elementos ndo minerais retirados do ar e da agua e que constituem mais de 95%
da matéria seca das plantas, (FERREIRA, 2012).

Nos ultimos anos vém-se intensificando os estudos sobre a nutricdo em plantas e
especialistas vém demonstrando crescente interesse pelos micronutrientes em decorréncia de
sua importancia para as plantas (KIRKBY e ROMHELD, 2007; ALMEIDA et al., 2009).

Para estudos nutricionais em espécies arboreas, aplica-se 0 uso da eficiéncia
nutricional, a qual é conceituada de varias maneiras na literatura, porém os componentes mais
comuns da eficiéncia sdo a absorcdo e a utilizacdo de nutrientes (FAGERIA, 1998). Caldeira
et al. (2004) afirmaram que uma espécie eficiente do ponto vista nutricional é aquela capaz de
sintetizar o maximo de biomassa por unidade do nutriente absorvido. Outro aspecto relevante
é que a quantidade de nutrientes na planta pode prognosticar a capacidade que as espécies tém
em armazenar 0s nutrientes, definindo sua contribuicdo para o equilibrio do ecossistema
(ESPIG et al., 2008).

A andlise da eficiéncia nutricional, necessita além da estimativa da biomassa foliar, a
estimacdo dos teores dos nutrientes foliares como indicadores do estado nutricional das
plantas. A analise nutricional através dos tecidos dos vegetais permite um diagndstico mais

eficiente do estado nutricional das plantas, entretanto, Faquin (2002) e Silva (2008)
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apontaram a analise foliar como sendo importante forma de estudo da diagnose nutricional,
poie € no tecido foliar que ocorrem os principais processos metabdlicos, sendo a folha o 6rgéo
que melhor representa o estado nutricional da planta. Veloso et al. (2004) ressaltaram ainda
que, apenas a analise do solo é insuficiente para garantir um acompanhamento adequado do
estado nutricional das plantas.

Logo, para o entendimento das relagdes solo/planta é importante conhecer a
quantidade dos micronutrientes em espécies da Caatinga e seus aportes na serrapilheira da
floresta, considerando-se que ha uma variagdo destas quantidades com a sazonalidade, além
de diferentes eficiéncias nutricionais nas espécies.

Considera-se serrapilheira todo material depositado sobre o solo pelas plantas, sendo
constituida por folhas, ramos, galhos, material reprodutivo e miscelanea (MACIEL et al.,
2012). No bioma Caatinga, atribui-se a serrapilheira as fungdes de proteger os solos contra
processos erosivos, participar diretamente da ciclagem de nutrientes, ser fonte de nutrientes
para 0s organismos edaficos, além de servir de fibra para os ruminantes nos periodos de seca
(VITAL et al., 2004; CAMPOS et al., 2008).

Ha também uma variabilidade na quantidade de micronutrientes nos diferentes
compartimentos da serrapilheira, fazendo com que cada nutriente tenha uma contribuicdo
especifica na ciclagem. Isto se relaciona com estudos de regeneracdo natural e com a
sustentabilidade do ambiente.

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais atravées da serrapilheira é essencial para o
conhecimento da estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais, de modo que esta
serrapilheira é fundamental para o retorno da matéria organica e dos nutrientes ao solo, sendo
considerada o meio mais importante de transferéncia de elementos essenciais da vegetacéao
para o solo.

Dessa forma, esse estudo objetivou estudar as relacdes solo/vegetacdo em seus
aspectos nutricionais, desde o teor até a eficiéncia de utilizacdo biolégica dos micronutrientes
Cu, Fe, Zn e Mn em diferentes espécies florestais, como também o teor e a quantidade deles
na serrapilheira e a sazonalidade do aporte em funcdo de varidveis climaticas, como

precipitacdo pluvial e temperatura em Caatinga hipoxerofila de Pernambuco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Bioma Caatinga

O Nordeste brasileiro abrange uma &rea de 1.548.672 km? (IBGE, 2004) e possui
caracteristicas heterogéneas nos aspectos de clima e solo, originando como resultado
diferentes biomas. A Caatinga é 0 mais extenso, ocupando uma area de aproximadamente
844.453 kmz, cerca 54,53% da regido Nordeste e 9,92% do territério nacional, abrangendo
parcialmente os estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (IBGE, 2005; BRASILEIRO, 2009).

O bioma Caatinga presente no territério brasileiro possui caracteristicas peculiares e
importantes do ponto de vista biolégico (FRANCA-ROCHA et al., 2007). A importancia
desse bioma Caatinga nédo se restringe apenas a sua elevada diversidade biolégica e inUmeros
endemismos, mas também por sua irregular climatologia e caracteristica importante em
estudos de plantas, invertebrados e vertebrados que se adaptam a um regime de chuvas
altamente variavel e estressante (FERREIRA, 2011).

Localizado no Semiéarido brasileiro, o bioma constitui a vegetacdo do tipo Savana e
predominante da regido Nordeste que se caracteriza por apresentar um clima tropical
semiarido. O semiarido brasileiro apresenta precipitacdo anual media de 800 mm,
temperaturas médias anuais variando de 23°C a 27°C e é marcado pela forte insolacéo,
temperaturas relativamente altas e regime de chuvas escasso, concentradas em curto periodo
de tempo (SILVA et al., 2010).

E importante saber diferenciar os termos Caatinga e semiarido, porque algumas vezes
equivocadamente se usa o termo Caatinga para designar uma regido e o termo semiarido para
caracterizar um tipo de vegetacdo. A Caatinga é formada por um mosaico de vegetacdo
caducifdlia e subcaducifolia, com clima e solo com caracteristicas peculiares e composicao
floristica diversificada. O semiarido € uma conotacao geogréafica utilizada para delimitar parte
da regido Nordeste brasileira de acordo com o clima (QUEIROZ, 2009).

Assim, a Caatinga esta dividida em pelo menos seis tipos e 12 subtipos de vegetacdo, que
representam gradientes de estrutura fisica, riqueza e diversidade de espécies, relacionados as
condicdes fisiograficas, climaticas e antropicas (ANDRADE-LIMA, 1981). Essa vegetacdo pode
ser agrupada em dois grandes grupos: Caatinga hiperxerdfila, composta por vegetacdo

arbustiva e rala com forte intensidade de cactaceas e bromeliaceas; e a Caatinga hipoxerdfila,
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formada por vegetacdo arbustivo-arborea mais ou menos densa, com ou sem cactaceas
(PARAIBA, 1985).

A Caatinga hiperxerofila € caracterizada pelos baixos indices pluviométricos,
temperaturas elevadas durante a estacdo seca, provocando aridez. O solo é
predominantemente raso e pedregoso ou com afloramentos cristalinos, inviabilizando a
absorcdo da agua (MARIANO NETO, 2001). A Caatinga hipoxerofila ocorre em areas de
caracteristicas edafoclimaticas favoraveis, com uma vegetacdo composta por um extrato
arbustivo-arbéreo de espécies caducifélias e espinhentas, além de espécies da mata Umida,
conferindo-lhe um carater de transicdo entre estes biomas (ALVES, 2008).

As espécies que constituem o bioma Caatinga sdo em geral do extrato herbaceo
arbustivo, do tipo lenhosa, cactaceas e bromeliaceas, que em condicdes de aridez se adaptam
morfoldgica e/ou fisiologicamente, reduzindo a &rea foliar, ocasionando a caducifolia,
ativando os mecanismos de fechamento dos estomatos e fazendo o controle osmotico (SILVA
et al., 2004; RAMALHO et al., 2009).

Numa area amostrada correspondente a 41% da Caatinga (TABARELLI et al., 2000), os
boténicos identificaram quase 600 espécies lenhosas na Caatinga do total de 1.356 espécies de
plantas (MAIA, 2004), em que pelo menos 318 sdo endémicas (MMA, 2002).

As espécies do bioma Caatinga apresentam comportamento fisioloégico especifico em
relacio a0 meio. Seus processos biologicos selecionam caracteristicas adaptativas, que
favorecem a flora da Caatinga resisténcia as condicdes climaticas severas da regido
(TROVAO et al., 2007). A disponibilidade de agua e elevadas temperaturas sdo fatores
determinantes na adaptacdo das espécies, sendo o estresse hidrico fator limitante a
distribuicdo geografica das espécies vegetais (COSTA et al., 2010), ou seja, a diversidade da
cobertura vegetal da Caatinga esta, em grande parte, determinada pelos atributos climaticos,
topograficos e geoldgicos que, em suas inumeras interacdes, ocorrem em ambientes
ecolégicos muito variados (RODAL et al., 2008).

2.2. Biomassa e nutri¢cdo na Caatinga

Entende-se por biomassa toda massa de matéria organica, viva ou morta, animal ou
vegetal (SILVEIRA et al., 2008). A biomassa florestal é definida por Sanquetta e Balbinot
(2004) como sendo toda a biomassa existente na floresta ou apenas a fracdo arbdrea da

mesma.



17

A biomassa pode ser quantificada para auxiliar na determinagdo da ciclagem de
nutrientes, fixacdo de C, producéo energética e crescimento da floresta, sendo de fundamental
importancia para o planejamento florestal (TRAUTENMULLER, 2015).

Lima Janior et al. (2014) mencionaram que a producdo de biomassa em é&reas de
Caatinga tem grande variacdo espacial e sazonal e compreende toda a massa de matéria de
origem bioldgica e no caso das florestas a biomassa é toda a massa existente na floresta.

A quantificacdo da biomassa de espécies florestais de um fragmento pode ser realizada
utilizando-se modelos estimativos de regressdo, que a primordio seleciona as arvores a serem
amostradas, procede-se a derrubada e a determinacdo da biomassa dos diferentes
componentes da arvore. Posteriormente sdo ajustadas equacdes de regressao para cada um
dos componentes relacionados as variaveis biométricas das arvores. Para algumas espécies e
grupos de espeécies, essas equacdes de regressao vém sendo criadas para estimar as massas de
lenha e as biomassas totais de plantas a partir de medidas como didmetro de caule e altura
(LIMA et al., 1996). Silva e Sampaio (2008) determinaram a partir do diametro do caule,
equacOes alomeétricas que permitiram estimar as biomassas de galhos, ramos e folhas de nove
espécies arbustivas e arboreas da Caatinga.

Barbosa (2012) alerta para que 0 uso dessas equacdes seja feito com cautela, para ndo
induzirem conclusbes equivocadas. Uma grande vantagem destas equacbes € que elas
estimam as biomassas dos compartimentos da parte aérea das plantas das florestas sem
derruba-las (NORTHUP et al., 2005).

Estudos de nutricdo de plantas da Caatinga ainda sdo muito escassos e quando o tema
abordado é nutricdo envolvendo micronutrientes, os trabalhos sdo praticamente inexistentes,
principalmente quando se objetiva quantificar o contetdo e a eficiéncia nutricional destes
nutrientes no bioma.

A utilizacdo da andlise foliar na diagnose do estado nutricional das plantas baseia-se
no fato de existir correlacdo entre o crescimento e a concentra¢do de nutrientes nos tecidos.
Dessa correlacdo, sdo estabelecidos pontos limites das concentragdes. Essas concentracdes
sdo observadas como 'niveis criticos' e delimitam os niveis adequados ou toxicos dos
elementos (FONTES, 2014).

Barbosa (2012) afirmou que a diagnose foliar ainda é de aplicacdo restrita nas plantas
da Caatinga e Vieira Neto et al. (2014) acrescentaram que esta técnica atualmente é
considerada uma importante ferramenta para a avaliacdo do estado nutricional de frutiferas.

A falta de padrbes bem estabelecidos no que diz respeito a metodologias de

determinacgdes, & um dos fatores que dificulta a diagnose nutricional por meio da analise foliar
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(MAGALHAES e BLUM, 1999). Porém, Barbosa (2012) argumentou sobre a necessidade de
um maior conhecimento a respeito deste método, porque no caso das arvores, por exemplo,
por terem muita longevidade em uma éarea, a diagnose foliar, em conjunto com outras
técnicas, pode corrigir possiveis problemas em plantios na recuperacdo de areas.

Os micronutrientes B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn s&o elementos indispenséveis para
o crescimento das plantas e se diferenciam dos macronutrientes por serem absorvidos em
pequenas quantidades. Assim como o0s demais nutrientes, a deficiéncia de qualquer
micronutriente pode provocar retardos no crescimento e desenvolvimento das plantas
(FERNANDES et al., 2006). O Mo e o Fe, por exemplo, sdo 0s micronutrientes que mais
contribuem para incrementar a germinacao das sementes e o0 vigor das plantulas de mamona
(OLIVEIRA et al., 2010).

A disponibilidade dos nutrientes aos vegetais pode ser influenciada pela aeracéo,
umidade e pH do solo. A absorcdo é determinada por atributos fisiologicos das plantas e
morfologicos da raiz (CLARKSON, 1985).

Diferentes padrdes das plantas quanto a caréncia ou excesso de nutrientes sugerem
haver controle genético da nutricdo, pois a aquisi¢cdo de elementos minerais do ambiente é em
funcdo da morfologia radicular e da eficiéncia dos mecanismos de absor¢cdo (EPSTEIN &
JEFFERIES, 1984; MARSCHNER, 1986; DUNCAN & BALIGAR, 1990). A exigéncia
nutricional de uma cultura pode sofrer variagdes de acordo com as fases de seu ciclo de
desenvolvimento e da interacdo entre os nutrientes, ocorrendo inibicdo de certos nutrientes em
ocorréncia a outros (VIEIRA, 2013).

Em geral, a eficiéncia nutricional significa a quantidade de matéria seca gerada por
unidade de nutriente utilizado, entretanto, na literatura a eficiéncia nutricional € definida de
varias maneiras. De acordo com Epstein (1972), Clarkson & Hanson (1980) e Clark (1983) a
eficiéncia nutricional em plantas pode ser definida como a capacidade de absor¢édo e, ou,
utilizacdo de nutrientes. Para Clarkson (1985) a eficiéncia na absorcdo de nutrientes nada
mais é que a capacidade da planta obter determinado nutriente em condicGes de baixa
disponibilidade. Graham (1984) define eficiéncia como a producdo de um genotipo em solo
deficiente quando comparado em condi¢fes de nivel 6timo de nutrientes. A eficiéncia
nutricional € regulada pela eficiéncia de absorcdo e do nivel de enraizamento, que determina a
eficiéncia de aquisicdo do nutriente na planta, enquanto que a eficiéncia de utilizacdo €
determinada pelas eficiéncias de translocacdo e conversdao do C em biomassa (BAILIAN et
al., 1991).
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O entendimento do sistema solo-planta se inicia com o conhecimento do processo de
absorcdo de nutriente e conclui-se com o retorno ao solo, sendo necessario a obtencdo de

informacGes sobre o estado nutricional das folhas para subsidiar a diagnose nutricional.

2.3. Serrapilheira e ciclagem de nutrientes

Entende-se por serrapilheira a camada formada por material de origem vegetal
proveniente da parte aérea das plantas, como galhos, cascas, frutos, sementes, flores e, na
maioria das vezes, predominantemente folhas (ESPIG et al., 2009) e de origem animal, sob
diferentes estagios de decomposicdo (BARBOSA; FARIA 2006).

Nos ecossistemas florestais a deposicdo da serrapilheira sofre interferéncia de varios
fatores bioticos e abidticos, entre os quais se destacam clima, solo, caracteristicas genéticas e
fisiologicas das plantas, idade do povoamento, densidade de plantas (GONZALEZ e
GALLARDO, 1982), além da temperatura e precipitacdo pluvial que sdo as variaveis
climéaticas que mais afetam a deposicdo de serrapilheira nesses ecossistemas (ESPIG et al.,
2009).

A serrapilheira exerce inimeras fungdes no equilibrio e dindmica dos ecossistemas,
compreendendo a camada mais superficial do solo em ambientes florestais (Costa et al.,
2010).

Em funcdo da sua importancia, tem-se procurado determinar qualitativa e
guantitativamente o quanto as arvores podem contribuir para melhoria ou manutencdo das
condicdes fisico-quimico-biologicas do solo através da producdo de serrapilheira e
proporcionar maior estabilizacdo da umidade e temperatura do solo (MACHADO et al.,
2012).

Avaliar a producdo de serrapilheira viabiliza a compreensao dos reservatérios e fluxos
de nutrientes, ja que se constitui na principal via de fornecimento de nutrientes, por meio da
mineralizacdo dos restos vegetais (SOUZA e DAVIDE, 2001). A decomposicdo da camada de
serrapilheira sobre o solo é essencial para a constante ciclagem de nutrientes pois, aléem de
sementes, sdo encontrados nutrientes, matéria organica e microrganismos essenciais para a
recuperacdo da fertilidade e da atividade biolégica do solo que, por sua vez, viabilizam
condicdes propicias ao estabelecimento da vegetacdo (RODRIGUES et al., 2010).

Assim, o estudo da ciclagem de nutrientes minerais via deposicdo da serrapilheira é
fundamental para o conhecimento da dindmica dos ecossistemas florestais, sendo ela o

elemento mais importante na transferéncia de elementos essenciais da vegetacdo para o solo,
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podendo fornecer indicativos sobre o periodo em que as espécies mais aportam nutrientes ao
solo e a quantidade de nutrientes mantida no sistema (ANDRADE, 1997)

Por outro lado, o conhecimento sobre o aporte de micronutrientes na serrapilheira e a
liberagdo destes para o solo em &reas de Caatinga também constitui subsidio importante na
compreensdo do processo de ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, porque essas
informagBes sdo bastante escassas ou ndo sdo publicadas, fazendo-se necessario o

desenvolvimento de mais pesquisas acerca do assunto.
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CAPITULO |

FITOMASSA FOLIAR E EFICIENCIA DE UTILIZACAO BIOLOGICA DE
MICRONUTRIENTES EM ESPECIES FLORESTAIS DA CAATINGA EM
PERNAMBUCO

ALBUQUERQUE, ALCIENIA SILVA. Fitomassa foliar e eficiéncia de utilizacdo
biolégica de micronutrientes em espécies florestais da Caatinga em Pernambuco.
Orientador: Prof. Dr. Fernando José Freire. Co-orientador: Prof. Dr. Mozart Duarte Barbosa.

RESUMO: As relacdes entre 0s nutrientes presentes em espécies florestais da Caatinga e o
solo sdo pouco estudadas, principalmente para micronutrientes, sendo que esses nutrientes
podem ser responsaveis por uma parcela consideravel do desempenho das espécies vegetais,
principalmente em Caatinga hipoxerdfila. Esse estudo objetivou estimar a biomassa foliar por
espécie e por area e determinar a eficiencia nutricional de Cu, Fe, Zn e Mn em dez espeécies de
maior valor de importancia em um fragmento de Caatinga hipoxerofila no municipio de
Arcoverde, Pernambuco. A coleta dos dados foi realizada em um fragmento florestal
remanescente de Caatinga. Para a amostragem foliar foram coletadas folhas recém-maduras
do terco médio da copa das dez espécies de maior VI. Foram amostrados trés exemplares de
cada espécie no fragmento. Nestas folhas foram determinados os teores de Cu, Fe, Zn e Mn.
O contetdo de nutrientes na biomassa foliar foi obtido multiplicando-se o teor pela biomassa
foliar de cada espécie no fragmento. A eficiéncia de utilizacdo biologica de cada nutriente nas
espécies foi calculada pela razéo entre a biomassa foliar da espécie e o contetido de nutrientes
acumulado naquela biomassa. As maiores biomassas foliares foram das espécies Poincianella
pyramidalis e Mimosa ophthalmocentra; a eficiéncia de utilizacdo biologica dos nutrientes
das espécies de maior valor de importancia do fragmento seguiram a seguinte ordem
decrescente: Mn>Cu>Zn>Fe. Em reflorestamentos de ambientes restritivos a disponibilidade
de Fe e Mn pode-se utilizar as espécies Piptadenia stipulacea e a Mimosa ophthalmocentra.

Palavras-chave: Semiarido; Analise Foliar; Espécies nativas da Caatinga; Biomassa foliar;
Nutricdo florestal.
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CHAPTER |

LEAF PHYTOMASS AND EFFICIENCY OF BIOLOGICAL USE OF
MICRONUTRIENTS IN FOREST SPECIES OF CAATINGA IN PERNAMBUCO,
BRASIL.

ALBUQUERQUE, ALCIENIA SILVA. Leaf phytomass and efficiency of biological use of
micronutrients in forest species of Caatinga in Pernambuco. Advisor: Prof. Fernando José
Freire. Co-advisor: Prof. Dr. Mozart Duarte Barbosa.

ABSTRACT: Relations between the nutrients in forest species of the Caatinga and the soil
are little studied, mainly for micronutrients, being that these nutrients may account for a
considerable portion of the performance of plant species, mainly in Hypoxerophilic Caatinga.
This study aimed to estimate the leaf biomass by species and area and to determine the
nutritional efficiency of Cu, Fe, Zn and Mn in ten species of highest value of importance in a
Hypoxerophilic Caatinga fragment in the municipality of Arcoverde, Pernambuco. Data
collection was performed in a remnant forest fragment Caatinga hypoxerophytic in
Arcoverde, interior of Pernambuco. For leaf sample were collected recently-mature leaves
from the middle third of the crown of the ten species of higher VI. We sampled three
specimens of each species in the fragment. These leaves were determined Cu, Fe, Zn and Mn.
The content of nutrients in the leaf biomass was obtained by multiplying the content of the
leaf biomass of each species in the fragment. The biological utilization efficiency of each
nutrient in the species was calculated by the ratio between the leaf biomass of the species and
the cumulative nutrient content that biomass. The largest leaf biomasses were species
Poincianella pyramidalis and Mimosa ophthalmocentra; the biological utilization efficiency
of nutrient species of greatest importance value of the fragment followed the following
descending order: Mn>Cu>Zn>Fe. In reforestation restrictive environments the availability of
Fe and Mn can be used the Piptadenia stipulacea species and Mimosa ophthalmocentra.

Key-words: Semiarid; Foliar analysis; Native species of the Caatinga; Leaf biomass; Forest
nutrition.
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1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga se estende por todo o Nordeste brasileiro, trata-se de conjunto de
diferentes ecossistemas no qual sua flora constitui-se de um mosaico de cactos, arbustos e
arvores lenhosas desenvolvidos sob condic¢Ges climaticas com frequentes periodos secos.

A vegetacdo que constitui o bioma Caatinga é formada por espécies arboreas e
arbustivas, compreendendo principalmente arvores e arbustos de médio e baixo porte, muitas
das quais desenvolveram em sua morfologia estruturas de protecdo ao caule e folhas, tais
como espinhos, aclleos e até mesmo tricomas urticantes (GARIGLIO et al, 2010). Sua
vegetacdo endémica apresenta uma ampla variacdo floristica, representada por formacGes
xerdfilas, lenhosas, deciduas, em geral espinhosas, com presenca de plantas suculentas, por
razdes climaticas, edéaficas, topograficas e antropicas. Essa vegetacdo comumente é formada
de folhas pequenas, sendo uma adaptacdo para minimizar a transpiracdo (ALVES et al.,
2009).

A Caatinga hiperxerofila se apresenta mais hostil a exploracdo devido as
peculiaridades de seus recursos hidricos, edaficos e vegetativos. Por outro lado, nessa vasta
formacdo vegetal ha também ambientes hipoxerofilos, em que as relagdes hidricas, o solo e a
vegetacdo sdao mais favoraveis a exploracdo antropica. No entanto, a Caatinga vém sendo
explorada de forma desordenada e pouco planejada, impactando diretamente em seus recursos
naturais, como agua, solo e vegetacdo. A conservacdo deste bioma € importante para
manutencdo dos padrdes regionais e globais de clima, solos agricultaveis, disponibilidade de
agua potavel, e de parte importante da biodiversidade da terra (CAPOBIANCO, 2002).

Os municipios da microrregido do Sertdo do Moxoto, em Pernambuco, Brasil, sdo
constituidos de fragmentos de Caatinga hipoxeréfila preservada, caracteristicos da regido e
utilizados, principalmente, para pecuaria semi-extensiva. Nesse ambiente, 0s bovinos pastam
durante o dia na Caatinga e sdo confinados a noite.

As relacOes entre a vegetacdo e 0 solo na Caatinga hipoxerofila desses fragmentos sdo
mais dinamicas devido ao “input" dos residuos da atividade pecuaria, além da maior
disponibilidade hidrica devida a formacdo de pequenos corregos intermitentes. Nestes
ambientes, a influencia da sazonalidade na vegetacdo, principalmente entre periodos secos e
Umidos, é bem caracteristica devido a uma frequente variacdo dos atributos do solo e a
nutricdo das plantas. A nutricdo florestal, por exemplo, se intensifica no inverno e se retrai no
verdo, devido a maior ou menor disponibilidade hidrica e o aporte de matéria organica

proveniente do pastejo, permitindo uma maior ciclagem de N e proporcionando no inverno
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uma vegetacdo exuberante. Essa exuberancia demanda do solo uma quantidade maior dos
demais nutrientes.

Estudos de nutricdo de plantas da Caatinga ainda sdo muito escassos e quando o tema
abordado € nutricdo envolvendo micronutrientes, os trabalhos sdo praticamente inexistentes,
principalmente quando se objetiva quantificar o conteddo e a eficiéncia nutricional destes
nutrientes no bioma, porém, esses nutrientes podem ser responsaveis por uma parcela
consideravel do desempenho das espécies vegetais, principalmente em Caatinga hipoxerofila
utilizada para a atividade da pecuaria semi-intensiva.

Os solos da Caatinga hipoxerofila sdo mais profundos e mais férteis, devido a maior
umidade do ambiente. Entretanto, sdo solos pouco &cidos, neutros ou até mesmo alcalinos,
como consequéncia de uma baixa remocdo de cations basicos (Ca, Mg e K) do que acidos (H
e Al). A disponibilidade dos nutrientes € influenciada, principalmente, pelo pH do solo e,
particularmente, os micronutrientes cationicos Cu, Fe, Zn e Mn tém sua disponibilidade muito
reduzida quando o solo é pouco &cido, tendendo para neutro ou alcalino. Essa baixa
disponibilidade dos micronutrientes do solo pode limitar o desenvolvimento das espécies
vegetais e, consequentemente, interferir nessa exuberancia e, até mesmo, na regeneracdo
natural das espécies.

Para avaliar a nutricdo florestal é necessario conhecer a biomassa foliar do
povoamento. Muitos trabalhos com o objetivo de estimar a biomassa lenhosa das plantas da
Caatinga foram realizados nos ultimos anos (SILVA, 2006; SILVA e SAMPAIO, 2008;
ALVES JR., 2010). Entretanto, a biomassa foliar ¢ pouco abordada e estudada, sendo
realizados poucos trabalhos objetivando estimar as biomassas foliares da Caatinga (COSTA et
al., 2002; DRUMOND et al., 2008; MOURA et al., 2006b; SILVA e SAMPAIO, 2008).

Alem da estimativa da biomassa foliar, conhecer o teor dos nutrientes nas folhas das
plantas é outra importante forma de estudar a nutricdo vegetal, pois os tecidos foliares
expressam seu estado nutricional. Apenas o conhecimento da fertilidade dos solos €
insuficiente para avaliar o estado nutricional das plantas, porém, aliado ao conhecimento dos
teores dos nutrientes nas folhas, é possivel obter um diagnéstico mais eficiente do estado
nutricional, porque é na folha onde ocorrem os principais processos metabolicos. Assim, a
utilizacdo dos teores dos nutrientes nas folhas para diagnose do estado nutricional das plantas
baseia-se no fato de existir correlacdo entre o crescimento e os teores dos nutrientes nos
tecidos foliares. Dessa correlacdo, sdo estabelecidos limites de toxidade para os teores.

A determinacdo dos teores nutricionais € importante para diagnosticar o ambiente

natural circundante; servir como parametro de referéncia para 0 manejo de plantas da mesma
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espécie com deficiéncias nutricionais; atuar como subsidio para recuperacdo de A&reas
degradadas que necessitam de correcdo de solo; além de ser importante na adocdo de
programas de reflorestamento com espécies florestais nativas (MEDEIROS et al., 2008).

Nos ultimos anos vém-se intensificando os estudos sobre a nutricdo mineral vegetal e
especialistas vém demonstrando crescente interesse pelos micronutrientes em decorréncia de
sua importancia para as plantas (ALMEIDA et al., 2009).

A eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes por parte das diferentes espécies florestais,
procedéncias ou clones, é importante para auxiliar o silvicultor na escolha do material a ser
usado nos reflorestamentos (CALDEIRA et al., 2004). Esta eficiéncia, por sua vez, varia com
a idade e 0 ambiente, sendo influenciada pelo local e densidade das plantas (MOLICA, 1992).

A eficiéncia nutricional de espécies arbéreas € conceituada de varias maneiras na
literatura, porém, os componentes mais comuns da eficiéncia sdo a absorc¢éo e a utilizacdo de
nutrientes (FAGERIA, 1998). Caldeira et al. (2004) afirmaram que uma espécie eficiente do
ponto vista nutricional seria aquela capaz de sintetizar o maximo de biomassa por nutriente
absorvido. Outro aspecto relevante é que a quantidade de nutrientes contidos na planta pode
prognosticar a capacidade que as espécies tém em armazenar os nutrientes, definindo sua
contribuicdo para o equilibrio do ecossistema (ESPIG et al., 2008).

Assim, para o estudo da eficiéncia nutricional € importante estimar a biomassa foliar
das espécies e calcular o contetdo de nutrientes contidos nas folhas, por meio de seus teores
nesse estrato das plantas.

Diante do exposto, esse estudo objetivou estimar a biomassa foliar por espécie e por
area e determinar a eficiencia nutricional de Cu, Fe, Zn e Mn em dez espécies de maior valor
de importancia em um fragmento de Caatinga Hipoxerdfila no municipio de Arcoverde,
Pernambuco, Brasil, e verificar a contribuicdo dessas espécies para a ciclagem desses

micronutrientes no fragmento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A coleta das amostras foi realizada em um fragmento remanescente de Caatinga

hipoxeréfila em Arcoverde, Sertdo de Pernambuco. O municipio esta inserido na unidade

geoambiental do Planalto da Borborema, com altitudes variando entre 650 a 1.000 m.
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O municipio de Arcoverde fica localizado na mesorregido Sertdo e na microrregido
Sertdo do Moxoté do Estado de Pernambuco, na divisa entre o Agreste e o Sertdo, distante
256 km do Recife, tendo como limites o Estado da Paraiba, ao Norte; 0s municipios
pernambucanos de Buique e Pedra, ao Sul; de Pesqueira, a Leste e de Sertania, a Oeste
(BELTRAO et al., 2005).

A éarea da unidade €é recortada por rios perenes, porém de pequena vazdo e o potencial
de &gua subterranea é baixo. O relevo ¢é levemente ondulado, com vales profundos e estreitos
dissecados com ocorréncia de afloramentos de rochas. Quanto a fertilidade dos solos,
observa-se forte variagdo, com certa predominancia de média para alta (BELTRAO et al.,
2005).

A vegetagdo desta unidade é formada por Florestas Subcaducifolia e Caducifolia,
proprias das areas agrestes (BELTRAO et al., 2005).

A area de estudo apresenta clima, segundo a classificacdo de Képpen, do tipo Bshs’,
seco de estepe de baixa latitude com chuvas de outono-inverno, com temperaturas medias
variando entre minima de 12 °C a maxima de 25 °C e precipitagdo média anual de 1.000 mm
(BELTRAO et al., 2005). A estacdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em

setembro/outubro.

2.2. Histérico da area

O fragmento estudado possui uma formacédo vegetal de Caatinga hipoxeroéfila e esta
inserido na propriedade do Sr. José Cavalcanti de Siqueira Brito que a adquiriu em 1930, e
que na época de compra a area era referenciada como “Caatinga virgem” (BARBOSA, 2012).

Segundo o proprietario, em 1949 a area foi desmatada e explorada por muitos anos e
posteriormente foi abandonada, sendo que ha 47 anos (lado noroeste) e 55 anos (lado sudeste)
ndo sofre corte raso ou queimada e atualmente destina-se ao pastejo de bovinos, criados em
regime semi-extensivo (BARBOSA, 2012).

2.3. Descricdo do fragmento
O fragmento esta inserido na fazenda Cavalcanti, localizada no povoado de Ipojuca,

que se limita com a vila de Cimbres, em Mimoso, distrito-sede/Arcoverde e Umbuzeiro-PB
(CAVALCANTI, 2010), as margens da PE 219. O fragmento localiza-se a uma latitude de
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08°01°03,6°” Sul ¢ a uma longitude de 34°56°44,1” Oeste, distante 22 km do distrito - sede, e

3,5 km da divisa Arcoverde/Pesqueira-PE, sendo a area do remanescente de 35 ha (Figura 1).

Figura 1 — Croqui de localizacdo do fragmento de Caatinga no municipio de Arcoverde,

Pernambuco.

ARCOVERDE

O solo do fragmento foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (Santos et
al., 2006) e caracterizado quimicamente, bem como determinada sua granulometria (Tabela
1).

Para andlise do solo, coletou-se amostras a duas profundidades (0-10; 10-20cm) nas
quais se mediu o pH (H20) e determinou-se os teores de Ca?*, Mg, K*, APF*, (H+Al), COT e
P, conforme metodologia descrita por Donagema et al. (2011). Com os resultados das analises
quimicas foram calculados os valores de soma de bases (SB), capacidade de troca de cations
potencial (CTCpotencial), capacidade de troca de céations efetiva (CTCefetiva), saturacdo por
bases (V) e saturacdo por Al (m). Foi realizada a analise granulométrica do solo, em que se
determinou as fracoes areia, silte e argila pelo método da pipeta adaptado por Ruiz (2004). As
fracdes organicas foram determinadas conforme Mendonca e Matos (2005).

Os teores de Cu, F, Zn e Mn foram determinados por espectrometria de emissdo Optica
(ICP-OES/ Optima 7000 Perkin Elmer) com modo de observacdo duplo (axial e radial) e

detector de estado sélido conforme Biondi et al. (2011).
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Tabela 1- Caracterizagdo quimica e fisica do solo da &rea do fragmento de Caatinga

hipoxerdfila no municipio de Arcoverde, Pernambuco

Profundidade (m)

Atributo
0,0-0,10 0,10-0,20

pH (H20) 5,43 5,43
Ca?* (cmolc dm) 4,55 2,88
Mg?* (cmolc dm) 2,78 4,60
K* (cmolc dm™) 0,47 0,39
AP* (cmolc dm™) 0,10 0,08
(H +Al) (cmolc dm?) 6,81 5,86
P (mg dm?) 22,19 10,89
Fe (mg kg™) 85,29 80,81
Cu (mg kg?) 1,85 1,85
Zn (mg kg™) 5,64 4,39
Mn (mg kg?) 5,11 4,57
SB (cmolc dm®)? 7,80 7,87
CTC potencial (cmolc dm)? 14,61 13,70
CTC efetiva (cmolc dm™®)? 7,90 7,95
V (%)* 53,30 57,40
m (%)° 1,30 1,00
COT (g kg™h)® 15,6 8,5
CO rart (g kgt 2.3 1,2
CO rar (g kgh)® 1,6 3,2
CO e (g kgh)® 9,9 55
SH (g kg™h)™© 13,8 9,9
Areia (g kg?) 790 790
Silte (g kg?) 100 100
Argila (g kg?) 90 90

1Soma de bases; 2Capacidade de troca de cations potencial; *Capacidade de troca de cations efetiva; “Saturacéo
por bases; °Saturagdo por aluminio; 8Carbono organico total; “Carbono orgéanico da fragdo acidos himicos;
8Carbono organico da fragéo acidos fiilvicos; °Carbono orgénico da fragdo humina; 1°Substancias hiimicas.
Fonte: Barbosa (2012); Biondi et al., (2011)
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A partir do levantamento fitossocioldgico realizado por Barbosa et al. (2012), foram

determinadas as dez espécies de maior valor de importancia (V1) do fragmento (Tabela 2) e

estimada a biomassa foliar destas espécies, através de equacbes alométricas, utilizando como

variavel dependente o didmetro a altura do peito (DAP), conforme Silva e Sampaio (2008).

Tabela 2 - Espécies de maior valor de importancia no fragmento de Caatinga hipoxerofila no

municipio de Arcoverde, Pernambuco

Espécies Nome popular Familia Habito  VI* N2 MDéﬁiPoS
% cm
Mimosa ophthalmocentra Jurema de imbira Mimosaceae Arvore 2921 649 5,00
Mart. ex. Benth
POi(r.}Cljﬁ;] ?J?%Pgﬁg;:g?“s Catingueira Caesalpiniaceae  Arvore 26,65 436 5,69
Schinopsis brasiliensis Engl Baralna Anacardiaceae  Arvore 529 29 12,57
(Bei'?r?gg;:iiglgfgeggiizger Jurema carcara Mimosaceae Arvore 527 73 424
Senegalia pli?lilfi:glata (Wild) Rasga beico Mimosaceae Arvore 459 63 3,78
Croton blanchetianus Baill Marmeleiro Euphorbiaceae  Arbusto 4,44 60 3,62
Jatropha mlggiilslsima (Pohl) Pinhao bravo Euphorbiaceae  Arbusto 3,44 41 3,95
Spondias tuberosa Arruda Umbuzeiro Anacardiaceae  Arvore 2,91 4 17,63
Mimosa tenFl)J(il;lrora (Wild.) Jurema preta Mimosaceae Arvore 2,14 18 7,73
Piptadenia stipulacea Jurema avoador Mimosaceae Arvore 2,09 19 5,42

(Benth.) Ducke

Yvalor de importancia; 2NUmero de individuos; Didmetro a altura do peito.

Fonte: Barbosa (2012).

2.5. Estimativa da biomassa foliar das espécies do fragmento

Para estimar a biomassa foliar individual (kg planta™) das espécies de habito arbdreo

utilizou-se a equacéo 1:
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Y = 0,0681xDAP1582° (1)

Em que: Y: biomassa foliar (kg); 0,0681:parametro do modelo; DAP: didmetro a altura do

peito a 1,30 m do solo (cm); 1°82%: parametro do modelo.

Para as espécies com habito arbustivo foi utilizada a equacéo 2:

Y = 0,1900xDAP?0515 (2)

Em que: Y: biomassa foliar (kg); 0,1900:pardmetro do modelo; DAP: didmetro a altura do

peito a 1,30 m do solo (cm); 295%: parametro do modelo.

Foi estimada a biomassa foliar média de cada espécie (kg planta?) de maior VI, por
meio do DAP médio. Para obter o DAP medio por espécie, somaram-se 0s DAPs de todos os
individuos de cada especie de maior VI, dividindo-se pelo nimero de individuos da espécie.
Em seguida, para transformar a biomassa de cada espécie por area (kg ha™), multiplicou-se a
biomassa pelo nimero de individuos da espécie. A biomassa foliar total da area foi estimada

somando-se as biomassas de todas as espécies de maior VI (ESPIG et al., 2008).

2.6. Amostragem e analise foliar dos nutrientes

A amostragem foliar foi realizada na segunda metade do inverno, coletando-se folhas
recém maturas do terco médio da copa das dez espécies arbdreas e arbustivas de maior VI do
fragmento estudado (Tabela 2). Para cada uma das dez espécies foram coletadas,
aleatoriamente, folhas nos quatro pontos cardeais de cada planta, retirando-se 25 folhas.
Foram amostrados trés exemplares de cada espécie no fragmento, tendo-se como critério de
selecdo para repeticdo a semelhanca do porte e desenvolvimento vegetativo das espécies
amostradas. Posteriormente, as folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e
armazenadas em caixa de isopor, e em seguida levadas a estufa de circulacao forcada de ar, a
temperatura de 65 °C até peso constante. Posteriormente, as folhas foram trituradas e
armazenadas para as analises de Cu, Fe, Zne Mn (MALAVOLTA et al., 1997).

Para analise dos teores dos nutrientes Cu, Fe, Zn e Mn a extracdo foi feita por digestao
nitro-perclérica e os nutrientes dosados por Espectrofotometria de Absorcdo Atémica
(BATAGLIA et al., 1983).
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2.7. Conteudo e eficiéncia da utilizagdo bioldgica dos nutrientes

A determinacdo do contelido de nutrientes na biomassa foliar das espécies em kg ha™
foi obtida multiplicando-se o teor do nutriente (mg kg?) pela biomassa foliar seca de cada
espécie (kg planta*) no fragmento.

A eficiéncia de utilizacdo bioldgica de cada nutriente para as dez espécies de maior VI
do fragmento foi calculada pela razdo entre a biomassa foliar (kg ha®) da espécie e o
contetdo (g ha) de nutrientes acumulado naquela biomassa (ESPIG et al., 2008).

2.8. Analises estatisticas

O procedimento estatistico para estudo dos dados dos teores, conteudos e eficiéncias
de utilizagéo de Cu, Fe, Zn, Mn foi a analise de variancia e comparagcfes de medias pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade, quando os efeitos foram significativos ao nivel de 5%
de probabilidade. Quando os coeficientes de variacdo (CV) apresentaram valores maiores que
30, foi realizada a transformacdo dos dados para Vx. Adotou-se a técnica do contraste
ortogonal para analise das diferencas das médias entre os grupos de espécies leguminosas e
ndo leguminosas. A diferenca entre as médias do contraste foi avaliada pelos testes F e t até o
nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o SISVAR 5.6 para realizacdo das analises
estatisticas (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Biomassa aérea das espécies florestais da Caatinga

A biomassa foliar de cada espécie estudada no fragmento variou de 0,6 a
6,4 kg planta. A Spondias tuberosa foi a espécie mais representativa em biomassa foliar,
seguida da espécie arbdrea Schinopsis brasiliensis e dos arbustos Jatropha mollissima e
Croton blanchetianus. As espécies que apresentaram menor biomassa foliar foram as arboreas
Senegalia paniculata, Senegalia bahiensis e Mimosa ophthalmocentra (Figura 2A).

As estimativas de biomassa foliar nessa pesquisa foram realizadas conforme Silva e
Sampaio (2008), que selecionaram nove espécies nativas da Caatinga para estabelecer

modelos e equagdes alométricas, a partir do DAP. Dentre as plantas selecionadas pelos
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autores, trés espécies estdo entre as dez espécies de maior VI neste estudo, especificamente, as
duas espécies arbustivas Croton blanchetianus e Jatropha mollissima e a espécie arblrea
Poincianella pyramidalis, além de dois géneros: Mimosa e Schinopsis (Figura 2A).

Figura 2 - Estimativa da biomassa foliar em kg planta (A) e em kg ha (B) das espécies de

maior valor de importancia (VI) no fragmento de Caatinga hipoxerofila no municipio de
Arcoverde, Pernambuco.
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A biomassa foliar por hectare das espécies estudadas no fragmento variou de 18,8 a
564,7 kg ha® para uma biomassa total de 1.588,6 kg ha* (Figura 2B). Alves (2012) avaliando

a biomassa foliar de cinco espécies de maior VI em Floresta-PE, estimou valores de 1.800 +
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1.100 kg ha?® nas areas em regeneracdo e 4.500 + 2.100 kg ha® na area de Caatinga
preservada. Portanto, pode-se constatar os impactos da antropizacdo e/ou degradacdo desse
fragmento em estudo, mesmo apds algumas décadas de preservacao.

Observou-se que a arbérea Mimosa ophthalmocentra apresentou maior quantidade de
biomassa foliar (kg ha?), devido ao elevado nimero de individuos existentes no fragmento
estudado (Tabela 2). Por outro lado, a arbdrea jurema avoador, embora ndo tenha sido a
espécie encontrada em menor quantidade no fragmento (Tabela 2), foi a que apresentou
menor valor de biomassa foliar (Figura 2B) devido ao baixo valor de DAP aferido nas plantas
avaliadas.

As espécies que tiveram as maiores biomassas estimadas (kg ha?) foram Mimosa
ophthalmocentra e Poincianella pyramidalis, seguidas da Croton blanchetianus, Jatropha
mollissima e Schinopsis brasilienses (Figura 2B). A Poincianella pyramidalis, considerada a
mais frequente nos levantamentos de Caatinga (SAMPAIO et al.,, 2006), e a Mimosa
ophthalmocetra sdo espécies que possuem muita resisténcia a seca e boa capacidade de
competicdo por luz, justificando o grande ndmero de individuos (Tabela 2) e,
consequentemente, maior biomassa em relacdo as demais espécies de maior VI do fragmento
(Figura 2B).

Observou-se uma variagdo de biomassa (kg planta™) entre as espécies que pode ser
atribuida as caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas dos individuos, a idade do povoamento,
a fertilidade dos solos, as perturbacdes e ao manejo empregado na area. Cummings et al.
(2002) citaram o tipo de solo, clima, topografia, regeneracao natural e impacto humano, como
fatores que também podem influenciar a biomassa em florestas tropicais. Medeiros et al.
(2008) também encontraram variacdo na biomassa aérea em plantas da Caatinga. Barbosa
(2012) complementou que a variagdo dos fatores ambientais, como hidrologia, também
podem influenciar a biomassa aérea das espécies florestais, corroborando com Sampaio e
Freitas (2008), ao afirmarem que a biomassa total em areas de Caatinga é funcdo,
principalmente da disponibilidade de agua.

As estimativas da biomassa foliar (kg planta™)das espécies Mimosa ophthalmocentra e
Jatropha molissima foram superiores as estimativas de biomassa para essas mesmas espécies
realizadas por Alves (2012) em area de Caatinga em regeneracdo, permitindo inferir que esse
fragmento, embora possua vestigios de degradacdo, estd em estado adiantado de recuperacao,
certamente em virtude do tempo sem interferéncia antropica, além das melhores condicdes
edafoclimaticas do municipio de Arcoverde-PE, quando comparado ao municipio de Floresta-

PE, onde Alves (2012) realizou sua pesquisa.
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Em Arcoverde, o ambiente € mais imido e a Caatinga € hipoxero6fila, enquanto que em
Floresta, o ambiente é mais seco e a Caatinga é hiperxerofila. Adicionalmente, o fragmento de
Arcoverde tem maior aporte de N, com um teor no solo de 76,94 g kg (BARBOSA, 2012),
enquanto que o fragmento preservado em Floresta no periodo chuvoso apresentou teor de N
variando de 3,1 a 18,6 g kg (ALVES, 2012). Esse maior aporte de N no fragmento em
Arcoverde pode ter sido devido a atividade de pecudria semi-extensiva existente na area,
favorecendo um maior crescimento e desenvolvimento das espécies. E provavel que a
regeneracdo nesse ambiente seja mais rapida do que em Caatinga hiperxerofila sem aporte
adicional de N.

A biomassa foliar (kg ha?) das dez espécies de maior VI do fragmento em estudo
diferiu de outras florestas de Caatinga (Tabela 3), provavelmente pelas diferentes condicGes
de manejo ou pelos métodos adotados em cada estudo. Por exemplo, Alves (2012) amostrou
trés arvores representativas da circunferéncia media de cada classe. Metodologia semelhante
foi usada por Moura et al. (2006a), ao determinarem a biomassa de Mimosa caesalpiniaefolia,
amostrando fustes de forma proporcional ao tamanho do povoamento e conforme as classes
diamétricas. Araujo et al. (2004), quantificaram a biomassa da espécie amostrando 30 plantas
do povoamento. Drumond et al. (2008) estimaram a biomassa utilizando valores percentuais

médios obtidos com base no peso da matéria seca de espécies nativas plantadas.

Tabela 3 - Biomassa foliar em algumas florestas de Caatinga do estado de Pernambuco

Local Biomassa Fonte
Mg ha
Fragmento de Caatinga hipoxerdfila no 1,58 Este estudo

municipio de Arcoverde, Pernambuco.

Campo  experimental da  Embrapa 12,00 Drumond et al. (2008)
Semiérido, Municipio de Petrolina, PE.

Area de Caatinga em regeneracio no 18+11 Alves (2012)
municipio de Floresta-PE.

Area de Caatinga preservada no municipio 45+21 Alves (2012)

de Floresta-PE.

Estacdo Experimental de Itambé, PE 0,73 Moura et al. (2006a)
(Povoamento Mimosa caesalpiniaefolia I).

Estacdo Experimental de Itambé, PE 0,50 Moura et al. (2006a)

(Povoamento Mimosa caesalpiniaefolia 11).

Povoamento experimental de Mimosa 2,9 Araujo et al. (2004)
tenuiflora
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De maneira geral, pode-se observar que embora as metodologias sejam diferentes,
encontrou-se neste estudo resultados proximos aos encontrados nessas outras pesquisas em
fragmentos de Caatinga, com exce¢do apenas dos valores encontrados por Drumond et al.
(2008) que foram superiores aos demais estudos, provavelmente por se tratar de uma area em
que a maioria das espécies avaliadas sdo exdticas e estas possuem menor nimero de inimigos

naturais, apresentando vantagem competitiva quanto as caracteristicas silviculturais.

3.2. Teores de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés das espécies florestais da Caatinga

Os teores de Fe, Zn e Mn nas folhas das dez espécies de maior VI no fragmento
variaram com a espécie e os de Cu, independeram da espécie (Tabela 4).

Tabela 4 - Teores de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés nas folhas das espécies de maior valor
de importancia (V1) do fragmento de Caatinga hipoxerdfila no municipio de Arcoverde,

Pernambuco, média, analise da variancia e coeficiente de variacdo dos dados

ESPECIE Cu Fe Zn Mn

mg kg™ ---mmm e

Mimosa ophthalmocentra 15,80 93,68 B 24,22 B 12,35C
Poincianella pyramidalis 22,92 112,48 B 28,67 B 10,77C
Schinopsis brasiliensis 15,82 96,60 B 29,38 B 19,15B
Senegalia bahiensis 15,22 98,53 B 22,20 B 12,35C
Senegalia paniculata 17,37 117,45 B 84,03 A 20,28 B
Croton blanchetianus 17,62 106,05 B 102,47 A 40,88 A
Jatropha mollissima 15,62 558,20 A 3522 B 23,82 B
Spondias tuberosa 14,85 199,05 B 26,90 B 17,35 B
Mimosa tenuiflora 13,25 110,07 B 30,72 B 11,38C

Piptadenia stipulacea 13,42 111,27 B 38,63 B 7,15C

Média 16,20 160,34 43,24 17.55
Featculado 1,16™ 4,91** 4,30** 12,95%**

CV (%) 27,42 25,28 21,22 26,50

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott. ** e *** significativos a 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente. " néo significativo.

O teor dos nutrientes na biomassa foliar das dez espécies de maior VI avaliadas no
fragmento obedeceu a seguinte ordem decrescente: Fe>Zn>Mn>Cu (Tabela 4).

Em média, o Fe foi o micronutriente com maior teor entre as espécies de maior VI,
com um valor médio de 160,34 mg kg (Tabela 4), demonstrando que as plantas tiveram mais

facilidade de absorcdo desse nutriente. Em solos bem desenvolvidos, como os Argissolos, os
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teores disponiveis de Fe sdo maiores do que os dos demais micronutrientes (Tabela 1),
porque, em sua evolucdo natural esses solos concentraram uma grande quantidade de 6xidos
de Fe.

O maior teor de Fe foi encontrado na especie Jatropha mollissima (Tabela 4). As
espécies podem ter diferentes teores de nutrientes nas folhas por dois motivos: podem ser
mais eficientes em absorver determinado nutriente por ser mais requerido no metabolismo; ou
podem concentrar nas folhas uma maior quantidade do nutriente, porque algumas produzem
mais biomassa do que outras, fazendo com que haja uma concentracdo do nutriente.

No caso do teor de Fe nesse estudo, houve diferenca entre as espécies por esses dois
motivos. A especie Jatropha mollissima tinha uma menor biomassa foliar individual do que
as espécies Spondia tuberosa e Schinopsis brasiliensis (Figura 2A), fazendo com que a
diferenca entre os teores destas espécies tenha sido porque o Fe se concentrou na menor
biomassa da espécie Jatropha mollissima. Por outro lado, essas espécies produziram mais
biomassa individualmente do que as demais especies (Figura 2A) e, mesmo assim, 0s teores
de Fe foram maiores na Jatropha mollissima (Tabela 4) inferindo que provavelmente essa seja
uma especie que tem uma elevada demanda por Fe e, portanto, absorveu mais esse
micronutriente do que as demais.

Em média o teor de Zn foi de 43,24 mg kg™, maior do que os de Mn e Cu (Tabela 4).
Tém-se verificado que altos teores de P induzem deficiéncia de Zn (DEON, 2007), porem,
neste estudo esse comportamento ndo foi constatado, porque Barbosa (2012) também
encontrou altos teores de P nas mesmas plantas. Adicionalmente, o solo do fragmento
apresentou teores elevados de P, principalmente na camada superficial (Tabela 1).

Para os teores de Zn, assim como para Fe, a diferenca entre as espécies pode ter sido
por efeito de concentracdo e também maior capacidade de absorcdo do nutriente. A espécie
Senegalia paniculata foi a que produziu menos biomassa individualmente (Figura 2A) e,
portanto, o Zn absorvido se concentrou nessa pouca biomassa produzida, fazendo com que o
teor de Zn desta espécie tenha sido superior ao das demais, com excecao apenas da Croton
blanchetianus (Tabela 4). Por outro lado, a espécie Croton blanchetianus mesmo tendo
produzido 4,5 vezes mais biomassa do que a Senegalia paniculata (Figura 2A), seu teor de Zn
ndo se diferenciou estatisticamente dessa espécie (Tabela 4). Isso sugere a elevada demanda
da Croton blanchetianus por Zn.

Com relacdo aos teores de Mn, as espécies se diferenciaram mais do que para o0s teores
de Fe e Zn (Tabela 4). Nesse caso a diferenca entre elas parece ser mais por diferenga de

demanda do que por efeito de concentracdo ou diluicdo. A espécie Croton blanchetianus
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demandou mais Mn do que as demais, comportamento semelhante ao observado para o Zn
(Tabela 4).

Conclusivamente pode-se inferir que a espécie Jatropha mollissima foi exigente em Fe
e a espécie Croton blanchetianus em Zn e Mn. Assim, ambientes pobres em Fe podem
comprometer a regeneracao, crescimento e desenvolvimento da espécie Jatropha mollissima e
ambientes pobres em Zn e Mn sdo restritivos para o desenvolvimento da espécie Croton
blanchetianus.

Variagdes nos teores de nutrientes corroboram com Viégas et al. (1992), ao avaliarem
concentracdes dos micronutrientes Fe e Mn nas folhas da Hevea brasiliensis. Medeiros (2008)
que também observou variacdo de Mn nas espécies Tabebuia serratifolia, Aspidosperma
pyrifolium, Tabebuia caraiba e Astronium urundeuva, obteve teores mais elevados nas folhas
do que nos galhos.

E importante destacar que 0 Mn é um micronutriente de importancia fundamental na
cadeia de transporte de elétrons durante a fotossintese, ou seja, na deficiéncia do Mn a
fotossintese é prejudicada. Fernandes (2006) afirmou que, nas condi¢Bes de bom suprimento
de Mn, as folhas acumulam altas concentrac@es, conforme a idade da planta.

Quanto aos teores de Cu, ndo ocorreram diferencas significativas entre as especies.
Fernandes (2006) relatou que as plantas raramente apresentam deficiéncias de Cu, devido a
disponibilidade adequada do elemento na maioria dos solos. O autor acrescentou ainda que a
deficiéncia do nutriente ¢ a mais dificil de diagnosticar, devido a interferéncia de outros
elementos como Fe e Zn.

Essas diferencas nos teores de micronutrientes entre as especies podem ser atribuidas
tanto a idade dos individuos quanto a disponibilidade de nutrientes do solo, que interfere
diretamente na absorcdo das espécies. Num mesmo sitio, os teores dos nutrientes podem
indicar uma eficiéncia de absorcdo diferenciada entre as espécies e, em sitios distintos,
comparando-se a mesma espécie, podem indicar a qualidade do sitio (ESPIG et al., 2008).

Em locais mais restritivos, as espécies tendem a apresentar uma maior capacidade de
absorcdo, otimizando os nutrientes que sdo colocados a disposi¢do. Os teores dos nutrientes,
segundo alguns autores, podem indicar a demanda nutricional das espécies, quando num
mesmo sitio (VITOUSEK e SANFORD, 1986). Os elevados teores de nutrientes encontrados
nas plantas parece ser uma questdo de necessidade nutricional, porém, Clarkson (1985)
afirmou ser uma maior eficiéncia de absorcdo das espécies, principalmente em sitios com

déficit de nutrientes.
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Mesmo tendo sido construida para espécies de florestas plantadas, a tabela de niveis
criticos de micronutrientes proposta por Faquin (2002), quando utilizada para avaliar os teores
de Cu, Fe, Zn e Mn desse estudo, aponta que esses nutrientes estdo dentro da faixa adequada.

Esses teores adequados podem ter sido em fungédo do pH do solo do fragmento (Tabela
1) que proporcionou maior disponibilidade e consequentemente maior absorcéo,
diferenciando as espécies pela capacidade de absorver e acumular esses micronutrientes.
Entre os fatores que afetam a disponibilidade dos nutrientes no solo o pH é um dos mais
importantes (DIAS et al., 2012) e exerce grande influéncia na disponibilidade dos
micronutrientes (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). A faixa de pH 5,5-6,5 é a mais favoravel
para o crescimento das plantas, visto que nesta faixa a disponibilidade ¢ maxima para 0s
macronutrientes e ndo limitante para os micronutrientes (FAQUIN, 2005). As plantas que
preferem um pH muito baixo sdo sensiveis a falta de micronutrientes, especialmente
manganés, ferro e zinco (PRIMAVESI,2002).

3.3. Conteudo de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés das espécies florestais da Caatinga

Os conteudos médios por espécie de Cu, Fe, Zn e Mn nas dez espécies de maior VI
foram de 34,51; 432,69; 88,03; 43,58 mg planta™, respectivamente e obedeceram a seguinte

ordem decrescente: Fe>Zn>Mn>Cu (Tabela 5).

Tabela 5 - Contetido por espécie (mg planta?) e por area (g ha) de Cobre, Ferro, Zinco e
Manganés nas folhas das espécies de maior valor de importancia (VI) do fragmento de
Caatinga hipoxerofila no municipio de Arcoverde, Pernambuco, média, analise da variancia e

coeficiente de variacdo dos dados

ESPECIE Cu Fe Zn Mn
mg planta™ -------------mmemmee-
Mimosa ophthalmocentra 13,75 C 8151 B 29,77 C 10,74 C
Poincianella pyramidalis 24,47 C 120,08 B 30,60 C 1149C
Schinopsis brasiliensis 59,21 B 361,63 B 110,00 C 71,70 B
Senegalia bahiensis 10,20 C 66,04 B 14,883 C 8,28 C
Senegalia paniculata 9,70C 65,63 B 46,96 C 11,33C
Croton blanchetianus 46,87 B 282,13 B 272,60 A 108,76 A
Jatropha molissima 49,69 B 1776,08 A 112,05C 75,78 B
Spondias tuberosa 94,97 A 1272,92 A 172,03 B 110,95 A

Continua...
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...Continuacéo

ESPECIE Cu Fe Zn Mn
LT L L R ——
Mimosa tenuiflora 2298 C 190,85 B 53,26 C 19,74 C
Piptadenia stipulacea 13,28 C 109,99 B 38,19C 70,07 C
Média 34,51 432,69 88,03 43,58
Foncutats 10,43%%+ 4,86 *+* 7,78%%% 18,60+
CV (%) 17,19 36,34 21,78 16,18
[ R
Mimosa ophthalmocentra 8,92 A 52,90 A 19,32 A 6,98 A
Poincianella pyramidalis 10,67 A 52,36 A 13,34 A 501 A
Schinopsis brasiliensis 172B 10,49B 319B 2,08C
Senegalia bahiensis 0,74B 4,82B 1,08 B 0,60 D
Senegalia paniculata 061B 4,14B 2,96 B 0,71D
Croton blanchetianus 2,81B 16,93 B 16,35 A 6,52 A
Jatropha mollissima 2,04B 72,82 A 459 B 3,10C
Spondias tuberosa 0,38 B 509 B 0,69B 0,44 D
Mimosa tenuiflora 0,41B 3,43B 0,96 B 0,35D
Piptadenia stipulacea 025B 2,09B 0,73B 0,40 D
Média 2,85 22,51 6,32 2,59
Fealculado 27,94*** 12,79*** 17,68*** 26,39***
v (%) 16,71 22,48 20,85 34,72

Médias seguidas por letras iguais nas colunas néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

Observou-se que a espécie Spondias tuberosa apresentou maiores contetdos de Cu, Fe
e Mn em relacdo as demais espécies, ja a espécie arbustiva Jatropha mollissima apresentou
maior contetido de Fe, enquanto que os conteldos de Zn e Mn se sobressairam na Croton
blanchetianus (Tabela 5). Essa diferenca pode ser atribuida a elevada producdo de biomassa
das espécies Spondias tuberosa e Croton blanchetianus (Figura 2A), no caso da Jatropha
mollissima devido ao elevado teor de Fe encontrado na espécie (Tabela 4).

Para os contetidos de Cu, Fe, Zn e Mn nas dez espécies de maior VI por hectare foram
constatados valores médios de 2,85; 22,51; 6,32; 2,59 g ha, respectivamente (Tabela 5) e
obedeceram a seguinte ordem decrescente: Fe>Zn>Cu>Mn. Mesmo o teor de Cu tendo sido

menor, em média, do que o de Mn (Tabela 4), a quantidade de Cu armazenada na biomassa
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foliar das espécies foi maior do que a de Mn (Tabela 5). O que ocorreu é que espécies com
uma maior producao de biomassa por area (Figura 2B) tiveram maiores teores de Cu do que
Mn (Tabela 4) e como o contetdo por area é o produto do teor pela biomassa, essa inversao
pode ocorrer, principalmente quando se avalia muitas espécies.

O conteldo de Fe foi o maior dentre os micronutrientes avaliados, tendo uma variagdo
de 2,09 a 72,82 g hal, tendo uma média de 22,51 g ha™, nas dez espécies de maior VI no
fragmento estudado (Tabela 5).

A quantidade de nutrientes estocada por area em um fragmento pode ser dependente
da biomassa total produzida pelas espécies de maior valor de importancia. As espécies
Mimosa ophthalmocentra e Poincianella pyramidalis apresentaram os maiores contetdos de
Cu, Fe, Zn e Mn (Tabela 5), mesmo ndo tendo sido as espécies que tiveram 0s maiores teores
destes nutrientes (Tabela 4), porém foram as que mais produziram biomassa foliar por area no
fragmento (Figura 2B). Assim, o maior estoque de um nutriente por uma espécie ndo significa
que ela seja necessariamente muito exigente nesse nutriente. O requerimento de um nutriente
por uma especie estd mais relacionado com o teor do que com o contetdo, desde que 0s
efeitos de concentracdo e diluicdo sejam devidamente considerados. Por exemplo, a espécie
Jatropha molissima estocou mais Fe do que a Croton blanchetianus por area (Tabela 5).
Nesse caso o0 estoque de Fe nas folhas ndo dependeu da biomassa produzida, porque a Croton
blanchetianus produziu mais biomassa por area do que a Jatropha molissima (Figura 2B).
Nesse caso, o teor de Fe dessa espécie foi tdo elevado (Tabela 4) que superou sua menor
producdo de biomassa, confirmando sua elevada demanda por Fe.

O conteudo de nutrientes nos compartimentos das espécies vegetais € uma informacéo
utilizada em florestas plantadas, auxiliando no planejamento adequado de fertilizacbes atraves
do prognostico de nutrientes exportados durante a remocdo de compartimentos comerciais
(ESPIG et al., 2008).

Os conteddos de nutrientes nas espécies florestais condizem com a capacidade de
suporte da planta, contribuindo para o equilibrio do ecossistema, porque esse armazenamento
de nutrientes é devolvido aos sitios através da ciclagem de nutrientes, fertilizando os

ambientes florestais.

3.4. Eficiéncia de utilizacdo bioldgica de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés das espécies

florestais da Caatinga
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A eficiéncia de utilizacdo biologica dos nutrientes Fe, Zn e Mn diferiu entre as
espécies de maior VI (Tabela 6). Quanto ao Cu, embora a eficiéncia de utilizacdo bioldgica
tenha variado de 47,77 a 89,63 kg g, a eficiéncia de utilizar Cu ndo diferiu estatisticamente
entre as espécies. Essa variacdo na eficiéncia entre as espécies pode estar relacionada a
fertilidade e disponibilidade de nutrientes no solo, ou mesmo a uma caracteristica especifica

das espécies.

Tabela 6 - Eficiéncia de utilizacdo biolégica de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés nas folhas
das espécies de maior valor de importancia (V1) do fragmento de Caatinga hipoxeréfila no

municipio de Arcoverde, Pernambuco, média, andlise da variancia e coeficiente de variacéo

dos dados
ESPECIE Cu Fe Zn Mn

T i —
Mimosa ophthalmocentra 64,00 11,09 A 29,26 A 86,54 B
Poincianella pyramidalis 4r,mi 9,16 A 3547 A 99,38 B
Schinopsis brasiliensis 63,63 10,42 A 34,36 A 55,28 C
Senegalia bahiensis 66,33 10,28 A 46,65 A 83,64 B
Senega“a panicu|ata 57,97 8,54 A 14,79 B 52,49 C
Croton blanchetianus 65,70 9,98 A 13,64 B 24,72 C
Jatropha mollissima 67,38 2,38 B 28,51 A 42,70 C
Spondias tuberosa 74,00 7,16 B 38,04 A 64,18 C
Mimosa tenuiflora 89,63 9,71 A 3322 A 93,80 B
Piptadenia stipulacea 75,20 9,26 A 2591 A 149,11 A

Média 67,16 8,80 29,98 75,19
Fealculado 0,81™ 3,70** 5,96*** 5,45%**

CV (%) 14,99 25,65 23,01 16,09

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott. ** e *** significativos a 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente. " néo significativo.

De maneira geral, em média, o Fe foi o nutriente utilizado pelas espécies com menor
eficiéncia e o Mn com maior, ou seja, se produziu mais biomassa na Caatinga com pouco Mn
e muito Fe (Tabela 6).

Agrupando-se 0s nutrientes em ordem decrescente de eficiéncia de utilizacdo biologica
pelas espécies, constatou-se que: Mn>Cu>Zn>Fe. Essa é uma ordem decrescente inversa ao

que se observou para conteudo. 1sso significa que quanto maior for o estoque de um nutriente
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para uma determinada producdo de biomassa, menos eficiente podera ser a espécie em relagdo
aquele nutriente.

Outro aspecto muito interessante € que a eficiéncia de utilizacdo bioldgica é um
critério de maior ou menor exigéncia nutricional da espécie por um determinado nutriente.
Por exemplo, a eficiéncia de utilizagdo bioldgica do Fe variou de 2,38 a 11,09 kg g, com
uma média de 8,80 kg g, sendo as espécies menos eficientes a Jatropha mollissima e a
Spondias tuberosa (Tabela 6). A espécie Jatropha mollissima foi muito exigente em Fe
(Tabela 4), mas ndo converteu essa exigéncia em biomassa, sendo pouco eficiente na
utilizacdo desse nutriente. Em ambientes com baixa disponibilidade de Fe, as espécies
Jatropha mollissima e Spondias tuberosa ndo séo indicadas para revegetarem esse tipo de
ambiente.

Quanto a eficiéncia de utilizacdo biologica do 2Zn, os valores diferiram
significativamente apenas para as especies Senegalia paniculata e Croton blanchetianus, que
foram menos eficientes na utilizagdo do nutriente em relacdo as demais espécies (Tabela 6).
Portanto, ndo devem ser indicadas para ambientes com restricdo na disponibilidade de Zn. Os
valores da eficiéncia de utilizacdo bioldgica de Mn foram os que tiveram as maiores variacoes
entre as espécies, com eficiéncias variando entre 24,72 a 149,11 kg g*, sendo a espécie
Piptadenia stipulacea a mais eficiente na utilizacdo do Mn e a espécie Croton blanchetianus
uma das menos eficientes (Tabela 6). Essa espécie foi muito exigente em Mn (Tabela 4),
porém nao converteu essa exigéncia em biomassa foliar (Figura 2 A e B).

Barbosa (2012) ressaltou que esse valor de eficiéncia de utilizacdo biologica de
nutrientes € um indicativo da capacidade das espécies em constituir-se em ambientes
restritivos a determinados nutrientes.

Neste fragmento, especificamente, constatou-se que as espécies Jatropha mollissima e
Spondias tuberosa ndo sdo indicadas para revegetarem adequadamente uma area que tenha
restricdo na disponibilidade de Fe e Mn, pela baixa eficiéncia dessas espécies, que para
produzirem biomassa exigem maiores quantidade destes nutrientes. Como sugestdo em
programas de reflorestamento de Caatinga, quando se constatar restricdo de Fe e Mn no solo,
espécies como Piptadenia stipulacea e Senegalia bahiensis podem ser indicadas para esses
ambientes por apresentarem elevada eficiéncia de utilizacao bioldgica.

A eficiéncia nutricional das espécies diz respeito a capacidade de utilizacdo dos
nutrientes para producdo de biomassa foliar, sendo esta eficiéncia especifica para cada
nutriente e de acordo com as necessidades fisioldgicas essenciais de cada espécie (GRAHAM,

1984). Assim, é recomendavel priorizar espécies com maior eficiéncia de absor¢do em solos
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menos férteis e, em solos de maior fertilidade, espécies mais eficientes na utilizacdo de
nutrientes (MOLICA, 1992).

Para avaliar a eficiéncia nutricional de espécies leguminosas versus ndo leguminosas
para cada micronutriente estudado foi realizado um contraste ortogonal (Figura 3). As
espécies leguminosas sdo encontradas em praticamente todos os ambientes terrestres, e um
fator que favorece a adaptacdo dessas espécies é a associagdo com bactérias fixadoras de N do
ar atmosférico, através de nddulos existentes em seus sistemas radiculares (QUEIROZ, 2009).

Figura 3 - Contraste da eficiéncia de espécies leguminosas em relagdo as espécies nao
leguminosas com base nas espécies de maior valor de importancia (V1) do fragmento de
Caatinga hipoxerofila no municipio de Arcoverde, Pernambuco.
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A fixacdo simbiotica do N atmosférico (FBN) pelas leguminosas pode explicar a
maior concentracdo do Fe e Mn na planta.

O Fe participa diretamente na formacdo da clorofila, transporte eletrdnico na
fotossintese, fixacdo de N2 e por isso o sitio preferencial de ocorréncia desse nutriente é as
folhas (LARCHER, 2000). O Mn é considerado um dos micronutrientes de maior acumulo em
determinadas espécies e familias (NASCIMENTO et al.,, 2014) como é 0 caso nas
leguminosas. Assim, 0 Mn e o Fe sdo micronutrientes importantes ao metabolismo da planta,
agindo como constituintes de enzimas, ativadores enzimatico e transportadores de elétrons na
fotossintese (MARSCHNER, 1995). Para acontecer a FBN a simbiose rizobio-leguminosa
forma nddulos radiculares. Como simbiontes intracelulares a bactéria fixa o N> atmosférico
utilizando o Mo como proteina da nitrogenase e o Fe e Mn como ativadores enzimaticos e

fornece o N fixado para a planta.
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4. CONCLUSOES

As espécies com maior producdo de biomassas foliares por hectare na area de caatinga
hipoxerofila foram Mimosa ophthalmocentra e Poincianella pyramidalis, contudo, Schinopsis
brasilienses e Spondias tuberosa produziram maior valor de biomassa individual;

O contetdo de utilizacdo bioldgica dos nutrientes foi uma varidvel influenciada pela
quantidade de individuos na area, ndo sendo a varidvel mais indicada em estudos de diagnose
nutricional de plantas.

As espécies Jatropha mollissima e Spondias tuberosa ndo sdo indicadas para
ambientes restritivos a disponibilidade de Fe; Senegalia paniculata e Croton blanchetianus
ndo sdo indicadas para ambientes com restricio a disponibilidade de Zn; Croton
blanchetianus ndo é indicada para ambientes restritivos a disponibilidade de Mn.

Piptadenia stipulacea e Mimosa ophthalmocentra podem ser indicadas para ambientes
restritivos a disponibilidade de Fe e Mn;

Espécies Leguminosas sdo mais eficientes em utilizar Fe e Mn do solo.
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CAPITULO I

SAZONALIDADE DO APORTE DE MICRONUTRIENTES EM CAATINGA DE
PERNAMBUCO

ALBUQUERQUE, ALCIENIA SILVA. Sazonalidade do aporte de micronutrientes em
Caatinga de Pernambuco. 2017. Orientador: Prof. Dr. Fernando José Freire. Co-orientador:
Prof. Dr. Mozart Duarte Barbosa.

RESUMO: A serrapilheira é um dos principais indicadores para avaliagdo da nutricdo mineral,
sendo sua deposicdo o estagio inicial da ciclagem de nutrientes. As variaveis climaticas, como
precipitacdo pluviométrica e temperatura podem influenciar a deposicéo de serrapilheira e o
aporte de nutrientes, interferindo nos ciclos naturais da ciclagem nutricional. InformacGes de
aporte de nutrientes em Caatinga sdo poucas e para micronutrientes sdo ainda mais escassas,
principalmente quando relacionados aos ciclos climéticos da regido semiarida do Nordeste.
Assim, este trabalho objetivou monitorar os teores e contetido dos micronutrientes Cu, Fe, Zn
e Mn para estudar a variabilidade mensal e avaliar a influéncia sazonal da precipitagéo pluvial
e temperatura no aporte desses micronutrientes associados a serrapilheira. A coleta das
amostras foi realizada em um fragmento de Caatinga hipoxerdéfila localizada no municipio de
Arcoverde, em Pernambuco. Foram obtidos dados de precipitacdo pluvial e temperatura do ar
no Laboratério de Meteorologia do Instituto de Tecnologia de Pernambuco. A coleta de
serrapilheira foi realizada mensalmente durante doze meses, utilizando-se 15 coletores de
madeira instalados no centro de parcelas de 10 x 25 m. O material coletado foi separado em
quatro fracdes: folha; estrutura reprodutiva; galho; e miscelanea. Foram determinados o0s
teores de Cu, Fe, Zn e Mn nas fracGes da serrapilheira, calculado o contetdo de Cu, Fe, Zne
Mn nas fraces e estimado o aporte medio mensal dos micronutrientes. Constatou-se que o
Mn foi fundamental na ciclagem nutricional em ambientes de floresta seca, sendo a
miscelanea e, principalmente, as folhas, as principais fracbes na ciclagem de nutrientes.
Verificou-se ainda, aumento nos teores de Cu, Fe e Mn a medida que aumentou o volume
pluviométrico. A ciclagem de Fe e Mn ocorreu principalmente nos meses mais umidos e frios.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo florestal; Serrapilheira; Floresta seca; Variabilidade
climatica.
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CHAPTER 11

SEASONALITY OF CONTRIBUTION OF MICRONUTRIENTS IN THE LITTER IN
CAATINGA FROM PERNAMBUCO

ALBUQUERQUE, ALCIENIA SILVA. Seasonality of contribution of micronutrients in
the litter in Caatinga from Pernambuco. 2017. Advisor: Prof. Fernando José Freire. Co-
advisor: Prof. Dr. Mozart Duarte Barbosa.

ABSTRACT: The litter is one of the main indicators for evaluation of mineral nutrition and
its deposition is the initial stage of nutrient cycling. In the Caatinga few studies were carried
out with the decomposition and release of nutrients in this vegetation through the litter being
the knowledge of the production and decomposition of litter and the way in which these
nutrients are released, an important ally in understanding the process of nutrient cycling in
forest ecosystems. Thus, the objective of this work was to monitor the contents and contents
of the Cu, Fe, Zn and Mn micronutrients to study the monthly variability and to evaluate the
seasonal influence of precipitation and temperature on the contribution of these micronutrients
associated with litter. Samples were collected in a Hypoxerophilic Caatinga fragment located
in the district of Arcoverde in Pernambuco. Precipitation and air temperature data were
obtained through the Meteorology Laboratory of the Pernambuco Institute of Technology.
The litter collection was carried out during twelve months, using 15 wood collectors installed
in the center of each plot, and during one year all material of these collectors was collected,
with monthly collections at intervals of 30 days. The collected material was separated into
four fractions: leaves; Reproductive structures; Branches; And miscellaneous. Cu, Fe, Zn, Mn
contents were determined in the litter fractions and Cu, Fe, Zn, Mn contents were calculated
in these fractions, estimating the average monthly nutrient intake in the litter fractions in the
fragment. The content and content data were treated statistically using analysis of variance
(ANOVA), comparison of means by Scott-Knott's test and Pearson's correlation with rainfall
and average monthly temperatures. It was verified that the Mn is fundamental in the
nutritional cycling in dry forest environments, being miscellaneous and mainly leaves, the
main fractions in nutrient cycling. It was also verified, increase in Cu, Fe and Mn contents, as
it increased or pluviometric volume. It is recommended to use the nutritional contents for
studies of nutritional variations with climatic variables. Fe and Mn cycling occurs mainly in
the wetter and cooler months.

KEY-WORDS: Caatinga; Abiotic factors; Forest nutrition, Litter.
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1. INTRODUCAO

Serrapilheira é a biomassa que recobre o solo, sendo gerada por plantas arboreas e
arbustivas, constituindo-se de folhas, cascas, gravetos, galhos, flores, frutos, sementes, dejetos
e restos de animais que exercem as mais variadas func¢fes sobre o equilibrio e a dindmica dos
ecossistemas (MOURA et al, 2016).

E na serrapilheira onde s&o encontrados nutrientes, matéria organica e microrganismos
essenciais para a recuperacgdo da fertilidade e da atividade bioldgica do solo (RODRIGUES et
al., 2010), além de armazenar em seu conteldo sementes e abrigar uma fauna composta por
micro e macro invertebrados que atuam diretamente nos processos de decomposicdo da
biomassa, fertilizando naturalmente os solos (COSTA et al., 2007).

O actmulo de serrapilheira no solo, alem de favorecer a retencdo de umidade
(HOLANDA et al., 2015), interfere nos processos erosivos e de infiltragdo, protegendo o solo
da intensidade dos raios solares e evitando o impacto direto das gotas da chuva (SILVA,
2014). O bioma Caatinga € caracterizado por periodos extensos de seca, reduzindo o acumulo
de serrapilheira, acarretando uma acentuada degradacdo fisica, quimica e bioldgica do
ambiente deixando o solo descoberto, expondo-o as intempéries naturais e limitando seu
potencial produtivo com danos muitas vezes irreversiveis (SOUTO et al., 2005).

Independentemente do tipo florestal, a deposicao da serrapilheira é o estagio inicial de
transferéncia de nutrientes e energia das plantas para o solo (CALDEIRA et al., 2008). Porém,
essa deposicdo pode ser influenciada tanto por fatores abidticos quanto bi6ticos, sendo o tipo
de vegetacdo, precipitacdo, temperatura, tipologia e biota do solo, estrutura e composicéo
floristica, alguns exemplos dos fatores que influenciam diretamente a deposicdo (PINTO et
al., 2008).

Dentre os fatores abioticos, as varidveis climaticas, como precipitacdo e temperatura
sdo as que mais influenciam a deposicao de serrapilheira em ecossistemas florestais. Existe
uma correlacdo positiva entre a temperatura e a producdo de serrapilheira, fazendo com que
regibes tropicais produzam mais serrapilheira comparativamente as regifes temperadas
(HAAG, 1985). Quando a variavel climatica € a precipitacdo, observa-se maior aporte nos
periodos secos (GOLLEY et al., 1978; NUNES, 1980). Porém outros estudos constataram
maiores aportes em periodos Umidos (CUNHA et al. 1993; DIAS et al., 1997; HINKEL &
PANITZ, 1999). Lopes et al. (2009) observaram que as maiores deposicdes da serrapilheira se
relacionaram com as precipitacOes totais verificadas ao longo de dois anos de estudo em area

preservada de Caatinga. Entretanto, quando ao longo do ano ndo ocorrem variagdes na
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precipitacdo e temperatura, esses fatores podem ndo influenciar a queda de serrapilheira
(KLINGE, 1977), sendo influenciada por outros fatores.

A producdo de folhas e os nutrientes contidos nessas folhas é determinante na
ciclagem florestal realizada pelo aporte de serrapilheira (CARPANEZZI, 1997). No entanto,
essa contribuicdo é mais atribuida a quantidade de folhas depositadas, do que aos teores dos
elementos (WISNIEWSKI et al., 1997).

Na Caatinga poucos estudos foram realizados com a decomposicdo e liberacdo de
nutrientes nessa vegetacdo, ocasionando um baixo nivel de conhecimento sobre a ciclagem de
nutrientes no bioma (LOPES et al., 2009). Dessa forma quantificar a serrapilheira acumulada
é uma forma de fornecer subsidios para um melhor entendimento da dindmica dos nutrientes
nos biomas (CALDEIRA et al., 2008).

O processo de deposicao da serrapilheira € essencial na manutencdo dos nutrientes em
um ecossistema e as taxas anuais de deposicéo, bem como o processo de decomposicao desse
material, devem ser estudados e conhecidos, especialmente em regides tropicais onde ha
maior ocorréncia de solos com deficiéncias nutricionais (SANTANA & SOUTO, 2011).

Em funcdo da importancia da serrapilheira, tem-se procurado determinar o quanto as
arvores podem contribuir para melhoria e manutencdo das condigdes fisicas, quimicas e
biologicas do solo através da producdo de serrapilheira (MACHADO et al., 2012).

Em florestas nativas o estudo da serrapilheira € um dos principais indicadores para
avaliacdo da nutricdo mineral e ciclagem de nutrientes nesses ecossistemas, com 0 USO
planejado das espécies para recuperacédo de areas degradadas ou com a finalidade de producéo
de madeiras nobres (POGGIANI e SCHUMACHER, 2004).

A absorcédo de nutrientes pelas plantas, translocagéo interna entre os tecidos vegetais e
a transferéncia para o solo, atmosfera e hidrosfera, dos nutrientes que se acumulam na
serrapilheira, denomina-se ciclagem de nutrientes e € um processo efetivo na sustentabilidade
dos ecossistemas e para a manutencao dos seres vivos (ANDRADE et al., 1999). Por ser um
processo complexo (PRITCHETT, 1979), a ciclagem de nutrientes em florestas naturais €
normalmente estudada por partes, mas, sempre direcionada a serrapilheira por ser a por¢éo
gue mais contribui para a transferéncia de nutrientes (CUNHA et al., 1993). Dessa forma, o
conhecimento sobre a producdo e decomposicdo da serrapilheira e a forma com que esses
nutrientes sdo liberados, é um importante aliado na compreensdo do processo de ciclagem de
nutrientes em ecossistemas florestais.

Assim, pode-se evidenciar o papel da vegetacdo e da serrapilheira e sua importancia na

conservacédo do solo e ainda constatar a necessidade de estudos capazes de gerar informagdes
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necessarias a regeneracdo vegetal em areas degradadas (CAMPOS et al., 2008), porque ao
avaliar a producdo de matéria seca das diferentes partes da planta e seu teor de nutrientes,
pode-se calcular também o estoque nutricional nos varios componentes da biomassa vegetal.
Essas informacOes sdo fundamentais para a avaliagdo da ciclagem de nutrientes e
dimensionamento de exploracdo de ecossistemas produtivos, sendo possivel conhecer a
quantidade de nutrientes mantida no sistema e exportada através da retirada de produtos como
madeira, frutos e folhas entre outros (ANDRADE, 2000), bem como estabelecer praticas de
manejo florestal para recuperacdo de areas degradadas e manutencdo da produtividade de
ambientes degradados (SILVA, 2014).

Dessa forma, este trabalho objetivou monitorar os teores e contetdo dos
micronutrientes Cu, Fe, Zn e Mn para estudar a variabilidade mensal e avaliar a influéncia
sazonal da precipitagdo e temperatura no aporte desses micronutrientes associados a

serrapilheira.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da area de estudo

A coleta das amostras foi realizada em um fragmento remanescente de Caatinga
hipoxerofila inserido na fazenda Cavalcanti, localizada no povoado de Ipojuca, distrito-
sede/Arcoverde-PE e Umbuzeiro-PB (CAVALCANTI, 2010).

A érea de estudo apresenta estacdo chuvosa com inicio em janeiro/fevereiro e término
em setembro/outubro, com temperaturas médias variando entre 12 °C e 25 °C e precipitacdo
média anual de 1.000 mm (BELTRAO et al., 2005).

Foram obtidos dados de precipitacdo, provenientes da base de dados da Agencia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) e temperatura do ar, proveniente da base de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Estes dados foram disponibilizados pelo
Laboratorio de Meteorologia do Instituto de Tecnologia de Pernambuco (LAMEP/ITEP) e
permitiram calcular uma pluviosidade média de 1.050 mm durante os doze meses de
realizacdo do experimento, sendo 0 més de maio 0 mais chuvoso e setembro 0 més mais seco
(Figura 1A), com temperatura média de 23,27°C para o periodo experimental, sendo o més de

margo o0 mais quente e julho e agosto os meses mais frios (Figura 1B).



50

Figura 1- Precipitacdo pluvial (A) e temperatura meédia (B) do municipio de Arcoverde,
Pernambuco, Brasil
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Os dados de pluviometria e temperatura no ano em que se realizou esse estudo,
constatou-se trés periodos na regido: Umido e frio (Maio/09 & Set/09), quente e seco (Set/09 a
Dez/09) e imido e quente (Dez/09 a Abr/10).

2.2. Amostragem e coleta da serrapilheira

A coleta de serrapilheira foi realizada durante doze meses, iniciando em maio de 2009
e finalizando em abril/2010 (BARBOSA, 2012).

Para coleta do material da serrapilheira foram utilizados 15 coletores constituidos de
paredes de madeira e fundo de tela de nylon com malha de um milimetro, com altura de 0,30
m da superficie do solo e dimensdes 1,0 x 1,0 x 0,30 m de largura, comprimento e espessura,
respectivamente. Cada coletor de madeira foi instalado no centro de cada parcela demarcada
para o estudo fitossociolégico previamente realizado (BARBOSA, 2012).

Durante um ano recolheu-se todo material retido nos coletores, com avaliagdes

mensais em intervalos de 30 dias. O material coletado foi triado manualmente com o auxilio
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de lupa, peneiras, espatula e paquimetro e separado em quatro fragdes: folhas, incluindo
foliolos e peciolos; estruturas reprodutivas, como flores, frutos e sementes; galhos, cascas e
estruturas lenhosas com ate 3 cm de didmetro; e miscelanea, considerada como material
vegetal que nao foi possivel ser determinado, como corpos, restos de animais e material fecal.
Estas fracdes foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagcdo
forcada de ar a 65 °C até peso constante. Posteriormente, as fracbes foram pesadas para
determinacdo do peso seco e trituradas em moinho do tipo Willey para posterior analise dos
nutrientes Cu, Fe, Zn e Mn. Ap6s moidas, as amostras foram passadas em peneiras de malha
1,0 mm (20 mesh) e armazenadas para subsequente analise quimica.

Um estudo fitossocioldgico prévio foi realizado para obtencdo das espécies de maior
Valor de Importéancia (VI), que participaram ativamente da deposicdo das fracdes folhas,
galhos e estruturas reprodutivas, constituindo a maior parte da serrapilheira no fragmento
(Tabela 1).

Tabela 1- Nomes cientificos e vulgares das espécies de maior valor de importancia (V1) que
participaram da deposicdo da serrapilheira no fragmento de Caatinga hipoxeréfila em

Arcoverde, Pernambuco

Nome Cientifico Nome Vulgar
Mimosa ophthalmocentra Mart. Ex. Benth. Jurema de imbira
Poincianella pyramidalis Tul. Catingueira
Schinopsis brasiliensis Engl. Baralna
Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger Jurema carcara
Senegalia paniculata (Wild.) Killip Jurema rasga beico
Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhdo bravo
Spondias tuberosa Arruda Umbuzeiro
Mimosa tenuiflora (Wild.) Poir. Jurema preta
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Jurema avoador

Fonte: BARSOSA (2012).

2.3. Analise dos micronutrientes da serrapilheira

A determinacdo dos teores de Cu, Fe, Zn e Mn da serrapilheira foi realizada através da
extracdo por digestdo nitro-perclérica de cada componente da serrapilheira e determinados por
Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica (BATAGLIA et al., 1983).

Para célculo do contetudo de Cu, Fe, Zn e Mn da serrapilheira, utilizou-se os dados de

aporte de serrapilheira nas fracGes folha, estrutura reprodutiva, galho e miscelanea
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encontrados por Barbosa (2012) (Tabela 2). A partir desses dados, estimou-se o aporte médio

mensal dos nutrientes nas frag0es da serrapilheira no fragmento.

Tabela 2 - Aportes médios mensais das fragdes folha, estrutura reprodutiva, galho e
miscelanea da serrapilheira em fragmento de Caatinga hipoxerofila em Arcoverde,

Pernambuco
Fragdo (kg ha) Total

N . o mensal
Més/ano Est. Reprodutiva Folha Galho Miscelanea (kg ha'))
Maio/2009 12,97 172,37 188,17 11,31 384,82
Junho/2009 36,13 312,03 135,39 10,97 494,53
Julho/2009 11,65 249,98 44,77 8,29 314,69
Agosto/2009 5,75 322,89 133,43 5,83 467,90
Setembro/2009 26,31 574,51 145,97 9,84 756,63
Outubro/2009 39,77 494,39 65,26 2,97 602,39
Novembro/2009 32,25 275,75 42,83 2,93 353,76
Dezembro/2009 10,39 67,50 62,59 2,34 142,83
Janeiro/2010 20,82 108,34 27,25 37,67 194,09
Fevereiro/2010 39,95 152,25 153,17 28,51 373,87
Mar¢o/2010 20,75 200,65 72,15 16,71 310,26
Abril/2010 76,17 212,07 98,13 15,71 402,09
Total (kg ha?* ano™) 332,92 3142,74  1169,10 153,09 4797,85

Fonte: BARBOSA (2012).

2.4. Analises estatisticas

Os dados de teores e contetdo dos micronutrientes Cu, Fe, Zn e Mn foram tratados
estatisticamente, utilizando-se analise de variancia (ANAVA). Quando os efeitos principais
e/ou as interacdes foram significativas realizou-se comparacao de medias pelo teste de Scott-
Knott até 5% de probabilidade. Os teores e conteddo de micronutrientes na fracdo folha da
serrapilheira foram correlacionados através da correlacdo de Pearson com as precipitacdes e
temperaturas meédias mensais que ocorreram durante o periodo de monitoramento do
fragmento. A fracdo folha é o mais importante componente da serrapilheira em estudos de
ciclagem de nutrientes, por isso foi a fracdo escolhida para o estudo das correlagcbes com a

precipitacdo e temperatura.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Variagao sazonal dos teores de micronutrientes na serrapilheira

Os teores de Cu, Fe, Zn e Mn na serrapilheira foram influenciados pelos fatores més,
fracdo e a interacdo, constatando-se que 0s teores desses nutrientes nas fragfes estrutura
reprodutiva, folha, galho e miscelanea variaram com o més de coleta (Tabela 3).

O teor médio anual dos nutrientes seguiu a seguinte ordem decrescente
Fe>Mn>Zn>Cu, independente do més de deposi¢do ou da fracdo (Tabela 3), corroborando
com Caldeira et al. (2007) que ao quantificarem os teores de micronutrientes na serrapilheira
em Floresta Ombrofila Mista encontraram a mesma ordem decrescente, com a diferenca do
acréscimo de Boro, que precedeu o Zinco e antecedeu o Cobre. A fracdo miscelanea foi
responsavel pelo teor total de Fe ser superior ao de Mn, porque em todas as outras fraces 0s
teores de Mn foram maiores do que os de Fe (Tabela 3). Como a fracdo miscelanea € muito
heterogénea e sem identidade, vale ressaltar que a deposicdo de Mn nesse fragmento foi
elevada, sugerindo que esse micronutriente é fundamental na ciclagem nutricional nesses
ambientes de floresta seca.

Os maiores teores médios de Fe, Cu, Zn e Mn foram constatados nos meses de Maio e
Junho/09 (Tabela 3). Esse comportamento pode ser atribuido a elevada precipitacdo
pluviométrica nesses meses (Figura 1), porque a serrapilheira é influenciada por fatores
ambientais como a precipitacdo, temperatura e umidade (CALDEIRA et. al., 2008).

Os maiores teores médios de nutrientes foram encontrados na fracdo miscelanea
quando comparada as demais fracdes da serrapilheira, com exce¢do apenas do micronutriente
Mn, que apresentou maior teor médio nas folhas, sendo aproximadamente 4% maior que 0
teor médio da miscelanea (Tabela 3). Essa constatacdo reforca ainda mais a contribuicdo do
Mn na ciclagem de nutrientes nesse ambiente, porque a fracdo folha é o mais importante
componente da ciclagem nutricional (CARPANEZZI, 1980; MARIANO et al., 2007). Selle
(2007) estudando diferentes ecossistemas florestais, também constatou uma maior
contribuicdo para ciclagem de nutrientes através da fracdo folha, que foi responsavel por mais
de 65% da transferéncia de nutrientes para o solo.

Para Vital et al. (2004) a fracdo foliar é o principal elemento e determinante
quantitativo da serrapilheira produzida em um ambiente. A miscelanea é constituida de uma
ampla variedade de materiais, como fezes de animais e elementos ndo identificados,

justificando a elevada concentragéo de nutrientes nessa fracdo.
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Tabela 3 - Teores médios mensais de cobre, ferro, zinco e manganés nas fracdes estrutura reprodutiva, folha, galho e miscelanea da serrapilheira em

fragmento de Caatinga hipoxerdfila em Arcoverde, Pernambuco

Cu Fe Zn Mn
Fator Fragdo MEDIA® Fracdo MEDIA Fracéo MEDIA Fracéo MEDIA
EST.REP. FOLHA GALHO MISCE. Ponderada ggt Rep. FOLHA GALHO MISCE. Ponderadapst Rep. FOLHA GALHO MISCE. Ponderadagst Rep. FOLHA GALHO MisCE. Ponderada
Més/ano mg kg* mg kg* mg kg* mg kgt
Maio/2009 36,98 Aa 32,76 Aa 29,54 Aa 4721 Ab 31,75 805,13 Aa 688,89 Aa 708,75 Aa 1433,27 Ac 724,39 121,39 Ab 100,58 Aa 58,77 Aa 97,17 Ab 80,74 376,28 Ba 657,57 Aa 329,68 Ba 437,86 Bb 481,30
Junho/2009 36,96 Ba 27,39 Ba 18,36 Ba 10821 Aa 27,41 755,35 Ba 597,57 Ba 623,28 Ba 2904,14 Ab 667,32 213,16 Ba 125,25 Ca 95,30 Ca 282,10 Aa 12695 439,67 Aa 546,65 Aa 224,51 Ba 462,73 Ab 448,77
Julho/2009 1637 Ab 12,82 Aa 6,71 Aa 2985Ab 12,52 177,82 Ba 294,39 Ba 16552 Ba 282543 Ab 338,40 3265Ac 33,13 Ab 7359 Aa 72,86 Ac 3991 307,77 Aa 354,68 Ab 169,42 Aa 248,26 Ac 323,78
Agosto/2009 22,08 Aa 11,80 Aa 7,90 Aa 1801Ac 10,89 252,63 Aa 157,18 Aa 7514 Aa 70601Ac 141,80 9223 Ac 40,41Bb 2958 Bb 103,86 Ab 38,75 461,51 Aa 408,05 Ab 259,19 Aa 374,96 Ac 365,84
Setembro/2009 9,79 Ab 11,20 Aa 652 Aa 1685Ac 10,32 49,96 Aa 162,50 Aa 79,66 Aa 423,26 Ac 14600 29,72Bc 69,39 Ab 2554 Bb 101,88 Ab 5997 251,18 Bb 409,12 Ab 178,71 Ba 343,99 Ac 358,33
Outubro/2009  748Bb 10,68Ba 698Ba 3491Ab 1019 64,64 Ba 151,33 Ba 94,18 Ba 2617,35 Ab 15158 21,82Ac 33,09 Ab 2140Ab 4000Ac 3111 156,16 Ab 28343 Ab 196, 96 Aa 323,22 Ac 265,85
Novembro/2009 14,15 Bb 1568 Ba 12,95Ba 3325Ab 1535 76,72 Aa 108,03 Aa 8029 Aa 83538 Ac 107,85 29,36 Ac 3584 Ab 3366 Ab 8236Ab 3537 132,04 Bb 39526 Ab 130,51 Ba 478,39 Ab 339,90
Dezembro/2009 24,48 Ba 23,85 Ba 18,54 Ba 44,65Ab 21,91 88,06 Aa 13158 Aa 9354 Aa 737,70 Ac 12167 27,86Bc 29,18Bb 39,22 Bb 11934 Ab 34,96 259,14 Bb 472,76 Ab 304,72 Ba 624,31 Aa 386,05
Janeiro/2010 10,75 Ab 15,93 Aa 1303 Aa 2751 Ab 1721 126,77 Ba 213,78 Ba 72,70 Ba 1193,16 Ac 374,74 2672 Ac 32,60 Ab 1901Ab 4041Ac 3158 142,91 Bb 357,57 Ab 199,17 Ba 399,90 Ac 320,52
Fevereiro/2010 12,91 Ab 1512 Aa 13,05Aa 17,30 Ac 1420 117,45Aa 9204Aa 7643Aa 90818 Ac 15059 3344 Ac 3624 Ab 40,67 Ab 50,82 Ac 38,87 218,14 Bb 416,64 Ab 139,02 Ba 316,64 Ac 274,07
Marco/2010 26,23 Aa 16,50 Aa 14,55 Aa 16,34 Ac 16,69 143,38 Ba 143,54 Ba 87,64 Ba 135064 Ac 19556 51,06Ac 38,07 Ab 3436 Ab 68,09 Ac 39,70 340,63 Aa 295,80 Ab 319,77 Aa 379,14 Ac 308,86
Abril/2010 1418 Bb 13,64 Ba 12,16 Ba 32,00Ab 14,10 400,86 Ba 307,63 Ba 105,39 Ba 432539 Aa 432,94 27,64 Ac 3167 Ab 3053Ab 42,05Ac 3103 157,84 Bb 334,12 Ab 207,90 Ba 35258 Ac 270,64
MEDIA 19362 17,281 13358 35507 254896 254,039 188,543 1688326 58920 50,454 41,794 91,745 270273 410971 221,632 395,169
F F F F
MES 11,232%%% 4,941%% 22,716%** 6,491%**
FRACAO 27,623%%* 51,411%%* 18,969%** 32,494%%*
MESXFRACAO 2,943%%* 2,647%%* 2,547%%* 1,874%
cv 116,35 228,57 110,72 67,21

@ Para calcular a média ponderada dos teores em cada més de coleta da serrapilheira, considerou-se o peso de cada fragio como ponderador da média.
Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna néo diferiram pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
** g *** significativo a 1 e 0,1 % de probabilidade, respectivamente.
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O teor de Cu na fracdo miscelanea foi maior que os teores das demais fracdes nos
meses de Junho, Outubro, Novembro e Dezembro/09 e Abril/10 (Tabela 3). Os teores de Cu
das fracOes folha e galho foram iguais em todos os meses de monitoramento da deposicdo de
serrapilheira, demonstrando que a contribuicdo desse nutriente na ciclagem foi continua. Os
teores de Fe na fracdo miscelanea também foram maiores do que nas demais fracGes em
metade dos meses de monitoramento do aporte de serrapilheira (Tabela 3). A heterogeneidade
de materiais na miscelanea pode ser responsavel pelos elevados teores de nutrientes nessa
fracdo. Vale ressaltar que como nessa fracdo ha uma contribuicdo da micro e meso fauna,
pode evidenciar a importancia desses pequenos animais na ciclagem de nutrientes,
principalmente de micronutrientes, como nesse estudo. A perturbacdo desses ambientes que
refletem negativamente na populagdo dessa fauna pode desequilibrar 0 ambiente e promover
uma desordem nutricional com reflexos diretos na nutricdo florestal. Constatou-se, portanto,
que ndo so as folhas foi uma fracdo importante na ciclagem, mas também deve-se considerar
essa efetiva participacdo da miscelanea.

Os teores de Zn nas fracOes folha e galho no més de Junho/09 foram baixos, porque o
teor de Zn na fragdo miscelanea no mesmo més foi aproximadamente 196% maior do que a
fracdo galho (Tabela 3). O més de Junho/09 favoreceu uma maior concentracdo de Zn nas
quatro fracdes quando comparado aos outros meses, com excecdo apenas das fracdes folha e
galho no més de Maio/09 e a fracdo galho no més de Julho/09 que ndo diferiu de Junho/09
(Tabela 3).

Os teores de Mn nao diferiram nas fragdes estrutura reprodutiva, folha, galho e
miscelanea nos meses de Julho, Agosto e Outubro/09 e Mar¢o/10 (Tabela 3). Os teores de Mn
nas fracOes folha e miscelanea foram superiores as fracBes estrutura reprodutiva e galho nos

meses de Setembro, Novembro e Dezembro/09 e Janeiro, Fevereiro e Abril/10 (Tabela 3).

3.2. Variacao sazonal dos aporte de micronutrientes na serrapilheira

O aporte anual de nutrientes ocorreu conforme a seguinte ordem decrescente
Mn>Fe>Zn>Cu, considerando o somatorio da deposi¢do das fracbes estrutura reprodutiva,
folha, gralno e miscelanea (Tabela 4). Constatou-se ainda que o aporte de Mn foi
aproximadamente 22 vezes maior do que o aporte de Cu. Portanto, o material vegetal da

serrapilheira contribuiu significativamente para a ciclagem de Mn na area (Tabela 4).
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Tabela 4 - Aportes médios mensais de cobre, ferro, zinco e manganés nas fragdes estrutura reprodutiva, folha, galho e miscelanea da serrapilheira em

fragmento de Caatinga hipoxerdfila em Arcoverde, Pernambuco

Cu Fe Zn Mn
Fator Componente J:;g;l Componente ,\;Ir:r:zél Componente Jfﬁi; Componente l\;lr;rfggl
EST. REP. FOLHA GALHO MISCE. EST.REP. FOLHA GALHO MISCE. EST.REP. FOLHA GALHO MISCE. EST.REP. FOLHA GALHO MISCE.
Més/ano g hat g hat g hat g hat
Maio/2009 048Ba 565Ab 556Aa 053Ba 12,22 10,45Ba 118,75Ab 133,36 Aa 16,21 Bb 278,76 158Ba 17,34 Ac 11,06 Aa 1,10Ba 31,07 4,88Ba 113,35Ad 62,04Ba 495Ba 185,22
Junho/2009 134Ba 855Aa 249Bb 1,19Ba 1355 27,29Ba 186,46 Aa 84,39Bb 31,87Bb 330,10 7,70Ba 39,08 Aa 12,90Ba 3,10Ba 62,78 1589Ba 170,57 Ab 30,40Ba 5,08Ba 221,93
Julho/2009 0,19Ba 3,20Ac 030Bc 0,25Ba 394 207Ba 7359Ac 741Bb 2341Bb 10649 038Aa 828Ac 329Ab 0,60Aa 1256 359Ba 8866Ad 759Ba 206Ba 101,89
Agosto/2009 0,13Ba 381Ac 105Bc 0,11Ba 510 145Aa 50,75Ac 10,03Ab 412Ab 66,35 053Ba 13,00Ac 3,95Bb 061Ba 1813 265Ba 131,76 Ac 34,58Ba 2,19Ba 171,18
Setembro/2009 026Ba 644Aa 095Bc 0,17Ba 7,81 131Ba 9336Ac 1163Bb 4,17Bb 11047 0,78Ba 39,87 Ab 3,73Bb 100Ba 4538 6,61Ba 23505Aa 26,09Ba 3,39Ba 271,13
Outubro/2009 0,30Ba 528Ac 046Bc 0,10Ba 6,14 257Ba 7481Ac 6,15Bb 7,78Bb 9131 087Ba 1636 Ab 140Bb 012Ba 18,74 6,21Ba 140,13Ac 12,85Ba 0,96Ba 160,15
Novembro/2009 046Ba 4,33Ac 055Bc 010Ba 543 247Aa 29,79Ad 344Ab 245Ab 3815 095Aa 988Ac 144Ab 024Aa 1251 426Ba 10899Ac 559Ba 140Ba 120,25
Dezembro/2009 0,25Ba 161Ac 1,16Ab 010Ba 3,13 092Aa 883Ad 586Ab 173Ab 1738 0,29Aa 197Ac 246Ab 0,280Aa 4,99 269Aa 3191Ae 19,07Aa 1l46Aa 5514
Janeiro/2010 022Aa 173Ac 036Ac 104Aa 331 264Aa 2316Ad 198Ab 4495Ab 72,73 056Aa 353Ac 052Ab 152Aa 6,13 298Aa 38,74Ae 543 Aa 1507 Aa 62,21
Fevereiro/2010 052Aa 230Ac 2,00Ab 049Aa 531 469Aa 1401Ad 11,71 Ab 2589Ab 56,30 134Aa 552Ac 623Ab 145Aa 1453 8,71Ba 6343Ad 2129Ba 9,03Ba 10247
Mar¢o/2010 054Ba 331Ac 105Bc 027Ba 518 298Aa 2881Ad 632Ab 2257Ab 6067 106Aa 764Ac 248Ab 114Aa 1232 707Ba 5935Ad 2307Ba 6,34Ba 9583
Abril/2010 1,08Ba 289Ac 119Ac 050Aa 567 3053Ba 6524Ac 10,34Bb 67,97 As 17408 211Aa 6,72Ac 3,00Ab 0,66 Aa 1248 12,02Ba 70,86 Ad 20,40Ba 554Ba 108,82
Total (g hatano?) 5,76 49,09 17,12 4,85 76,82 89,38 767,61 292,61 253,17 1402,70 18,13 169,23 52,45 11,82 251,62 77,56 1252,80 268,40 57,45 1656,20
F F F F
MES 4,516 *** 6,825 *** 5,279 *x* 5,533 *x*
FRAGAO 61,235 *** 23,008 *** 29,670 *** 156,238 ***

MESXFRAGAO 2,794 **x 2,753 *** 2,029 *** 4,613 ***

cv 180,65 231,19 286,45 147,50

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna néo diferiram pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
*** significativo a 0,1 % de probabilidade.
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Os solos de florestas aridas secas sdo pouco acidos e em alguns casos tendem para
neutralidade. Esses pH elevados favorecem a indisponibilidade dos micronutrientes
catidnicos, principalmente Mn. Assim, esse aporte elevado de Mn pela serrapilheira deve
contribuir para a nutrigdo florestal desses cations micronutrientes.

Os valores medios dos aportes de todos os micronutrientes nas fragdes da serrapilheira
demonstraram que a fracdo folha foi a principal responsavel pelos aportes, constatando-se que
a ciclagem dos nutrientes nesse ambiente ocorreu principalmente pela fragdo folha (Tabela 4).

Observou-se ainda que o aporte médio de Mn na fracdo folha foi aproximadamente 22
vezes maior do que o aporte na fracdo miscelanea (Tabela 4). No més de Junho/09 os aportes
dos nutrientes foram maiores, com excecdo do Mn em que no més de Setembro/09 o aporte
foi 11% maior do que em Junho/09 (Tabela 4).

De maneira geral os contetdos dos nutrientes foram maiores na fragdo folha, sendo
que o aporte de Cu no més de Dezembro/09 ndo diferiu da fracdo galho e em Janeiro,
Fevereiro e Abril/10 ndo diferiu das demais frac6es (Tabela 4). Como o conteudo depende da
quantidade de biomassa depositada e nesses meses a fracdo folha foi responsavel pela maior
deposicdo de biomassa (Tabela 2), o aporte de nutrientes também se concentrou nesse
periodo. Quanto ao aporte de Fe, as fracfes ndo diferiram nos meses de Agosto, Novembro e
Dezembro/09 e Janeiro, Fevereiro e Marco/10 (Tabela 4). O aporte de Mn da fragdo folha foi
maior do que as demais fracdes na maior parte do ano, ndo demonstrando diferencgas entre as
fracdes em Dezembro/09 e Janeiro/10 (Tabela 4).

N&o constatou-se variagdes no aporte de Cu, Zn e Mn nas fracdes estrutura reprodutiva
e miscelanea em funcdo dos meses. O aporte de Fe na fracdo folha foi fortemente influenciado
pelo periodo de Novembro/09 a Marco/10, com os menores aportes anuais (Tabela 4). Quanto
ao aporte de Zn na fracdo folha, apenas o més de Junho/09 seguido dos meses de Setembro e
Outubro/09 favoreceram a concentracdo do nutriente. Houve uma contribuicdo da fracdo folha
no aporte de Mn nos meses de Junho e Setembro/09, diferindo consideravelmente nos demais

meses (Tabela 4).

3.3. Correlacdo entre os teores e conteudo de micronutrientes na fracdo folha da

serrapilheira com precipitacdo pluviométrica e temperatura.

Correlacdes entre os teores dos micronutrientes na fracdo folha da serrapilheira e a

precipitacdo pluvial mostraram que os teores de Cu, Fe e Mn estiveram relacionados a
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precipitacdo (Figuras 2A, 2C e 2G) e aumentaram com o incremento do volume
pluviométrico. Comportamento similar ocorreu com os aportes de Cu e Mn (Figuras 2B e 2H)
por serem de mobilidade intermediaria (Fernandes, 2006), estes micronutrientes se tornam
pouco soluveis e assim ndo sdo facilmente lixiviados pelas chuvas, concentrando-se nas
folhas. Nem o teor e nem o conteddo de Zn se correlacionaram com a precipitacdo
pluviométrica (Figuras 2E e 2F). Néo ocorreu acumulo de Zn e nem lixiviagdo com as
variacdes da precipitacdo pluvial.

O Fe apresentou dois comportamentos diferentes: quando se correlacionou o teor com
a precipitacdo pluviométrica observou-se efeito significativo e positivo (Figura 2C). No
entanto, quando a correlacdo foi com o contetdo ndo se constatou efeito da variavel climatica
sobre o Fe (Figura 2D). O contetdo € uma varavel influenciada pela biomassa. Como o aporte
de biomassa nédo se correlacionou com a precipitacdo pluvial (BARBOSA, 2012), o conteudo
de Fe também ndo se correlacionou. Portanto, € recomendavel utilizar apenas teores

nutricionais para estudar as variagdes nutricionais com variaveis climaticas.

Figura 2 - Variagdo dos teores e contetudo de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés na fracao folha

da serrapilheira com a precipitacdo pluvial em fragmento de Caatinga hipoxeréfila.
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... Continuacéo
Figura 2 - Variacdo dos teores e conteudo de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés na fracdo folha

da serrapilheira com a precipitacdo pluvial em fragmento de Caatinga hipoxeroéfila.
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* ¢ ** significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; "Nao significativo.

Correlacdes realizadas entre os teores e conteudo dos nutrientes na fracdo folha da
serrapilheira e a temperatura mostraram pouca relacdo dos nutrientes com essa variavel
climatica (Figura 3). No entanto, o teor de Fe (Figura 3C) e o contetdo de Fe e Mn (Figuras
3D e 3H) foram influenciados pela temperatura, apresentando correlacdo significativa e
negativa. A ciclagem de Fe e Mn se concentrou nos meses mais umidos e frios (Figuras 2 e
3).
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Figura 3 - Variacdo dos teores e contetudo de Cobre, Ferro, Zinco e Manganés na fracdo folha

da serrapilheira com a temperatura média do ar em fragmento de Caatinga hipoxerofila.
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4. CONCLUSOES

Em ambientes de Caatinga hipoxeréfila, a serrapilheira constitui importante fonte de
Mn e Fe; A contribuicdo do Cu foi continua na ciclagem de nutrientes na area em estudo; As
folhas e galhos constituem as principais fragdes no aporte de micronutrientes; Constatou-se
aumento nos teores de Cu, Fe e Mn, de acordo com o incremento do volume pluviométrico; O

aporte de Fe e Mn ocorreu principalmente nos meses mais imidos e frios.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos de eficiéncia nutricional por espécie florestal sdo relevantes principalmente
por indicar espécies mais adequadas em projetos de restauracao florestal. Particularmente, os
micronutrientes foram utilizados de forma diferente pelas espécies e 0 Mn foi o
micronutriente utilizado de forma mais eficiente, revelando seus baixos teores no solo,
enfatizando ainda mais sua eficiente utilizacdo biologica. Por outro lado, as espécies nao
utilizaram eficientemente o Fe, porque o solo nédo foi restritivo. Portanto, em projetos de
restauracdo florestal de Caatinga hipoxerofila € mais importante monitorar o Mn, tanto no
solo, como na planta, do que o Fe que € um nutriente de elevada disponibilidade no solo.

O Mn foi o micronutriente mais aportado no fragmento, sendo muito concentrado na
fracdo folha da serrapilheira. Como o solo apresentou baixos teores, esse aporte na
serrapilheira foi fundamental para a ciclagem de Mn, que se complementou pela elevada
eficiéncia nutricional das espeécies.

O ciclo mais imido e frio na Caatinga precisa ser preservado nesses ambientes, porque
é onde o aporte de Mn e Fe € mais intenso e, certamente, responsavel pela nutricdo florestal

nos ciclos mais secos e quentes.
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