YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO MORAIS

CICLAGEM DE NUTRIENTES EM FRAGMENTO DE FLORESTA OMBROFILA
DENSA DAS TERRAS BAIXAS, NA ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO

RECIFE
Pernambuco — Brasil
Fevereiro - 2020



YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO MORAIS

CICLAGEM DE NUTRIENTES EM FRAGMENTO DE FLORESTA OMBROFILA
DENSA DAS TERRAS BAIXAS, NA ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagdo em Ciéncias Florestais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
para obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncias Florestais, Area de Concentracao:
Ecologia e Conservacdo de Ecossistemas
Florestais.

Orientador: Prof. Dr. Fernando José Freire — DEPA/UFRPE
Coorientador: Dr. Rosival Barros de Andrade Lima

RECIFE
Pernambuco — Brasil
Fevereiro — 2020



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M827¢ Morais, Yasmim Yathiara Gomes Araujo
Ciclagem de nutrientes em fragmento de floresta ombréfila densa das terras baixas,

na zona da mata de Pernambuco / Yasmim Yathiara Gomes Aradjo Morais. - 2020.
97 f. 1l

Orientador: Fernando José Freire.
Coorientador: Rosival Barros de Andrade Lima.
Inclui referéncias.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa
de Pés-Graduacao em Ciéncias Florestais, Recife, 2020.

1. Floresta Atlantica. 2. Decomposig&o de serapilheira. 3. Eficiéncia nutricional. I.
Freire, Fernando Jose, orient. Il. Lima, Rosival Barros de Andrade, coorient. IIl. Titulo

CDD 634.9




YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO MORAIS

CICLAGEM DE NUTRIENTES EM FRAGMENTO DE FLORESTA OMBROFILA
DENSA DAS TERRAS BAIXAS, NA ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO

Aprovado em: 20 de fevereiro de 2020

Banca examinadora

Prof. Dr. Renato Lemos dos Santos
(Instituto Federal de Pernambuco — IFPE)

Prof.2 Dr.2 Maria da Penha Moreira Gongalves
(Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE/DCFL)

Orientador

Prof. Dr. Fernando José Freire
(Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE/PPGCF)

RECIFE - PE
Fevereiro/2020



Aos meus pais, avés, irma e Dannilo.
Gratidao pelo incentivo e torcida.

Dedico!



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelas incontaveis béncaos e conquistas alcancadas em minha vida.

A minha familia por todo alicerce, confiangca, ensinamentos e vibragbes
positivas para que, em meio as dificuldades, eu tivesse forcas para continuar e
buscar meus objetivos.

A Dannilo, meu companheiro e amigo, que sempre acreditou em meu
potencial, ndo deixando que eu fraquejasse nos momentos mais dificeis.

Aos meus tios Helena e Lula, pela hospitalidade e convivio durante esses
anos. Obrigada pelo apoio durante essa caminhada.

Ao meu orientador Fernando José Freire, pelos conhecimentos,
disponibilidade, contribui¢cdes, paciéncia e ensinamentos. Gratidao!

Ao meu coorientador Rosival Barros, gratidao pelas contribuigdes!

A UFRPE, ao Programa de P6s-Graduacédo em Ciéncias Florestais, a todos
os professores, pelos conhecimentos adquiridos, e a Juliana, por toda
disponibilidade e atengao.

A CAPES, pela bolsa concedida.

A Usina Trapiche S/A, por ter concedido a realiza¢&o da pesquisa.

A Edilane, pela amizade, ajuda e compreens&o. Vocé foi fundamental na
construcdo deste trabalho.

A Amanda, Shyrlaine e Lidiana, amigas queridas que fizeram esta caminhada
ser mais facil e descontraida. Vocés foram um presente desde o primeiro dia.

A Valdirene que, mesmo distante, fez-se presente durante esses anos, dando
forcas e proferindo palavras amigas nos momentos em que mais precisei.

A Sr. Amaro, Pedro, Rayanne, Simone e Magda por toda ajuda, seja ela em
campo ou durante as analises, sou muito grata por tudo.

A minha turma e aos amigos que conquistei durante esta jornada: obrigada
pela amizade, experiéncias e conhecimentos.

Por fim, a todas as pessoas que ndo foram citadas, mas que se fizeram
presentes nesta caminhada direta ou indiretamente, seja compartilhando momentos

alegres ou até mesmo os mais dificeis.

Gratidao!



MORAIS, YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO. Ciclagem de nutrientes em
fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de
Pernambuco. 2020. Orientador: Fernando José Freire. Coorientador: Rosival Barros
de Andrade Lima.

RESUMO GERAL

A Mata Atlantica, considerada a segunda maior floresta pluvial do continente
americano, exerce importante papel para o equilibrio ecolégico, embora as agfes
antropicas ocasionem a perda e fragmentagéo desse bioma. Em decorréncia dessas
elevadas acgbes antropicas, a serapilheira e 0 escoamento pelo tronco advindo da
precipitacdo pluviométrica se tornaram fontes essenciais de nutrientes ao
ecossistema. Diante da caréncia de informacdes sobre essa tematica objetivou-se,
com este trabalho, avaliar a dindmica da ciclagem de nutrientes por meio da
biomassa foliar, aporte de serapilheira e escoamento pelo tronco em fragmento de
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco. A
coleta dos dados foi realizada num fragmento florestal localizado em Sirinhaém,
Pernambuco. Com base em levantamento fitossociologico realizado na area foram
determinadas as nove espécies com maior densidade absoluta no fragmento. Foram
selecionados trés individuos de cada espécie e coletadas 25 folhas da parte
intermediaria da copa nos quatro pontos cardiais de cada individuo. A biomassa
foliar de cada espécie foi determinada utilizando-se equacfes alométricas e 0s
teores dos micronutrientes nas folhas foram determinados. Por fim, foi calculado o
estoque de micronutrientes e a eficiéncia de utilizacdo biologica das espécies
florestais. A coleta da serapilheira foi realizada mensalmente durante um ano em
trés periodos distintos, sendo eles: umido e frio; quente e seco; e, Umido e quente.
Na serapilheira produzida foram determinados os teores e calculados os aportes dos
micronutrientes. Assim, foi possivel estimar a taxa de decomposicdo e o tempo
médio de renovacao dessa serapilheira. O escoamento pelo tronco foi quantificado
mensalmente, no periodo chuvoso, subdividido em dois periodos: menos chuvoso e
mais chuvoso, utilizando coletores fixados ao redor do tronco dos individuos
arboreos das espécies com maior densidade absoluta. As precipitacfes total e
interna foram mensuradas utilizando pluvidmetros instalados no interior e na borda
do fragmento. A 4gua do escoamento pelo tronco foi medida em mililitros; retirada
uma aliquota, medido o pH e a condutividade elétrica e determinado o aporte de K,
P e Na. Por meio da precipitacdo total e escoamento pelo tronco foi calculada a
precipitagdo efetiva. As espécies florestais utilizaram os micronutrientes de forma
distinta, favorecendo as interacdes interespecificas e com o sitio que estéo inclusas.
As variacfes climéticas interferiram no aporte da serapilheira; no periodo seco e
guente ocorreu maior deposicdo. A taxa de decomposicdo para os periodos umidos
foi em torno de 90%, indicando que nesses periodos ha rapida decomposicao e
consequente disponibilizacdo dos nutrientes contidos na serapilheira para o
ecossistema. O escoamento pelo tronco das espécies florestais se diferenciou por
espécie e teve pouca influéncia do periodo chuvoso, e mostrou-se importante via de
entrada de nutrientes nos ecossistemas florestais, principalmente de K, participando
efetivamente da ciclagem de nutrientes.

Palavras-chave: Decomposicdo de serapilheira; Eficiéncia nutricional; Floresta
Atlantica.
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ABSTRACT

The Atlantic Forest, considered the second largest rainforest on the American
continent, exert an important role in ecological balance, although the anthropic
actions cause a loss and fragmentation of this biome. As a result of these high
anthropic actions, litter and outflow from the trunk accrue from rainfall, have become
essential sources of nutrients for the ecosystem. In view of the lack of information on
this theme, this work aimed to evaluate the dynamics of nutrient cycling through leaf
biomass, litter supply and runoff through the trunk in a fragment of Dense
Ombrophilic Forest of the Lowlands, in the Zona da Mata of Pernambuco. Data
collection was carried out in a forest fragment located in Sirinhaém, Pernambuco.
Based on a phytosociological survey carried out in the area, the nine species with the
highest absolute density in the fragment were determined. Three individuals of each
species were selected and 25 leaves were collected from the middle part of the
crown at the four cardinal points of each individual. The leaf biomass of each species
was determined using allometric equations and the levels of micronutrients in the
leaves were determined. Finally, the micronutrient stock and the biological utilization
efficiency of forest species were calculated. The collection of litter was realized
monthly for a year in three different periods, being them: wet and cold; hot and dry;
and, wet and hot. In the litter produced, the levels were determined and the
micronutrient contributions were calculated. This, it was possible to estimate the
decomposition rate and average renewal time of this litter. Runoff through the trunk
was quantified monthly, in the rainy season, subdivided into two periods: less rainy
and more rainy using collectors fixed around the trunk arboreal individuals of the
species with the highest absolute density. The total and internal precipitation was
measured using rain gauges installed inside and at the edge of the fragment. The
water flowing through the trunk was measured in milliliters, an aliquot was taken, the
pH and electrical conductivity were measured and the K, P and Na input was
determined. Through total precipitation, effective precipitation and runoff, effective
precipitation was calculated. Forest species used micronutrients differently, favoring
interspecific interactions and with the site that are included. The forest species used
the micronutrients differently, favoring the interspecific and site interactions that are
included. The climatic variations interfered in the litter supply, in the dry and hot
period there was a greater deposition. The decomposition rate for the wet periods
was around 90%, indicating that during these periods there is rapid decomposition
and, consequently, the availability of the nutrients contained in the litter for the
ecosystem. Runoff through the trunk of forest species differed by species and had
little influence from the rainy season, and proved to be an important pathway for
nutrients to enter forest ecosystems, mainly K, effectively participating in nutrient
cycling

Keywords: Litter decomposition; Nutritional efficiency; Atlantic Forest.
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1. INTRODUCAO GERAL

A ciclagem de nutrientes em um ecossistema florestal € a movimentagcao dos
nutrientes entre compartimentos, bidticos e/ou abioticos, e sua transferéncia para a
vegetacao e o solo (VIEIRA et al., 2014).

Esses nutrientes que participam da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas
sao classificados em dois grupos, macro e micronutrientes, que estédo relacionados
com as quantidades exigidas pelas plantas. Os micronutrientes séo os nutrientes
dos guais 0s vegetais necessitam em pequenas quantidades (GUPTA et al., 2008).
No entanto, isto ndo significa que sejam menos importantes. Eles sdo facilmente
encontrados na constituicdo e/ou ativacdo de enzimas, embora ndo participem das
estruturas das plantas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

A producédo da serapilheira é fonte biolégica de nutrientes para a vegetagao e
microrganismos no solo (HOLANDA et al., 2015), indispensavel para manutencéo e
equilibrio dindmico de qualquer bioma (BARBOSA et al., 2017).

Além de ser responsavel pela dindmica e manutencdo da ciclagem de
nutrientes nos diferentes ecossistemas, a serapilheira também é responsavel pela
melhoria dos atributos fisicos e bioldgicos do solo. Nas diferentes tipologias
florestais ha fatores abidticos que influenciam no mecanismo de ciclagem,
principalmente pelos diferentes aportes de serapilheira (HOLANDA et al., 2017).

A entrada de nutrientes no solo esta relacionada com a distribuicdo do aporte
de serapilheira nos ecossistemas florestais. Quanto maior o aporte, maior
possibilidade de entrada de nutrientes por meio da serapilheira no solo (GIACOMO:;
PEREIRA; MACHADO, 2012).

A decomposicdo da serapilheira € um componente essencial no processo de
ciclagem de nutrientes (DELGADO-BAQUERIZO et al., 2017), sendo responsavel
pela regulacdo da fertilidade do solo, mineralizacdo dos nutrientes, fluxo de carbono,
formacdo de manta organica, dentre outros processos nos ecossistemas florestais
(FANIN; FROMIN; BERTRAND, 2016). O processo de decomposi¢cao permite que as
espécies tenham acesso mais rapido aos nutrientes que serdo disponibilizados nos
ecossistemas florestais.

As espécies nos ecossistemas florestais apresentam diferentes
concentracfes de nutrientes em sua biomassa foliar, por diferentes razdes. Elas

podem ser mais eficientes na absorcdo dos nutrientes necessarios para seu



14

desenvolvimento e metabolismo ou tém uma maior capacidade de concentrar em
suas folhas esses nutrientes (ALVES et al.,, 2017). Uma espécie € considerada
eficiente nutricionalmente quando é capaz de produzir elevada quantidade de
biomassa por unidade de nutriente absorvido (FONTES et al., 2013).

Quantificar a biomassa foliar das espécies florestais fornece conhecimentos
sobre o estoque e dindmica dos nutrientes nas florestas, auxiliando na tomada de
decisbes sobre a gestédo e restauracdo dessas formacdes (MENSAH; VELDTMAN;
SEIFERT, 2016). Quanto mais biomassa foliar houver em uma tipologia florestal,
maior sera o aporte de serapilheira.

Espécies florestais que apresentam quantidades adequadas de nutrientes,
principalmente em sua fase de desenvolvimento estdo propensas a armazenarem
uma maior quantidade de nutrientes em sua biomassa, garantindo que em seu
periodo critico de desenvolvimento tenham maior disponibilidade desses nutrientes
(VARGAS et al., 2018).

Diversos estudos relacionaram a producdo de biomassa e estoque de
macronutrientes nos ecossistemas florestais (ESPIG et al., 2008; CALDEIRA et al.,
2013; LIMA et al., 2018). No entanto, 0 estudo do estoque de micronutrientes na
biomassa florestal, bem como seu aporte via serapilheira sdo escassos
(ALBUQUERQUE et al., 2018; SILVA et al., 2018). A realizacao desses estudos visa
fornecer conhecimento sobre as relacdes solo/planta, servindo como base para
tracar estratégias de recuperacdo, conservacdo e praticas de manejo nesses
fragmentos florestais.

Conhecer a dindmica da serapilheira, englobando a producdo, acumulo e
decomposicdo € o0 primeiro passo para compreender 0S processos que estao
relacionados ao fluxo de nutrientes no solo, relacionando-os com a produtividade
primaria, fluxo de energia nos ecossistemas, atividades bioldgicas do solo e grau de
perturbacao no ecossistema (SILVA et al., 2017).

A interceptacédo de agua por meio do escoamento pelo tronco, embora pouco
estudada, € uma variavel importante para o fluxo interno de nutrientes nos
ecossistemas florestais. As diferentes interacbes meteoroldgicas, lixiviacdo das
copas e deposi¢cdes secas influenciam a composicdo quimica da agua proveniente
do escoamento pelo tronco, e sao consideradas importante via de entrada de

nutrientes para as plantas e o solo, além de atuar na manutencéo do balanco hidrico
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(NAVAR; GONZALEZ; GONZALEZ, 2009; KANGHO; CHANG; ARSHAD, 2011;
ZHANG et al., 2013).

Realizar estudos sobre escoamento pelo tronco é uma maneira de
compreender o ciclo geoquimico dos ecossistemas florestais (VALENTE et al., 2016;
LUNA-ROBLES et al., 2019), uma vez que séo influenciados pelas espécies, grau de
antropizacao, intensidade pluviométrica, dentre outros fatores.

Assim, este estudo testara as seguintes hipoteses: (i) A eficiéncia nutricional
dos micronutrientes deve se diferenciar por espécie; (ii) O aporte de micronutrientes
via serapilheira € menor no periodo Umido, porém a decomposicdo é maior,
ocorrendo maior liberacdo de nutrientes e, consequentemente, maior ciclagem
nesse periodo; (iii) A ciclagem de micronutrientes se renova mais nos periodos
umidos do que secos; (iv) A entrada de nutrientes via escoamento pelo tronco deve
se diferenciar por espécie e pela diferenca sazonal da quantidade de agua que é
precipitada no ecossistema, contribuindo significativamente para ciclagem de
nutrientes.

Por fim, diante da caréncia de informacdes sobre essa tematica, objetivou-se,
com este trabalho, avaliar a dindmica da ciclagem de nutrientes por meio da
biomassa foliar, aporte de serapilheira e escoamento pelo tronco em fragmento de

Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica

A Mata Atlantica € a segunda maior floresta pluvial do continente americano.
Devido a sua extensao e diversidade de espécies é considerada um dos 35 hotspots
mundiais de biodiversidade, abrigando mais de 8.000 espécies endémicas, incluindo
espécies vegetais e animais. E um importante complexo vegetacional porque sua
ecologia funcional desempenha papel primordial na manutencdo do ecossistema
(MYERS et al., 2000; TABARELLI et al., 2005; SCARANO, 2009; MITTERMEIER et
al., 2011; LIMA et al., 2018).

Com composicdo heterogénea, a Mata Atlantica abrange grandes zonas
climaticas e diferentes formacBes vegetacionais (tropicais e subtropicais)
(TABARELLI et al.,, 2005). Estende-se por 17 estados brasileiros desde o Rio
Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, atingindo 15% de todo territério nacional
(MANTOVANI, 2003).

Além da manutengcdo da biodiversidade no ecossistema, diversos servigcos
ecossistémicos para populacdo sdo prestados pela Mata Atlantica, como:
fornecimento de agua utilizada para consumo, producao de energia elétrica por meio
de reservatérios e barragens, producdo de alimentos, regulacdo climatica, dentre
outros. No entanto, em consequéncia da degradacéo, esses servicos estdo cada vez
mais ameacados (JOLY; METZGER; TABARELLI, 2014).

O equilibrio e manutencdo da Mata Atlantica ocorre em funcdo de dois
fatores: a disponibilidade e demanda de nutrientes das espécies florestais. Sendo
assim, a deposicao da serapilheira e diversidade biolégica sdo considerados 0s
elementos principais para o equilibrio e sustentabilidade desses ecossistemas
(ESPIG et al., 2009).

O aumento da degradacdo e desmatamento da Mata Atlantica ocasionou a
perda e fragmentacg&o dos habitats, ameagando cada vez mais o estabelecimento de
muitas espécies vegetais e animais que dependem desses habitats florestais
(RAGHUNATHAN et al., 2014). As alteracdes climaticas, como variacdo de
temperatura e precipitacdo, proporcionaram a Mata Atlantica outra classificacao,
sendo considerada o terceiro hotspot de alta vulnerabilidade em decorréncia das
mudancas climaticas (BELLARD et al., 2014).
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2.2 Biomassa foliar e eficiéncia nutricional na Mata Atlantica

Biomassa florestal, de acordo com Sanquetta (2002) € toda biomassa que
existe na floresta ou apenas em uma fracdo arbérea dela. Silveira et al. (2008)
complementam dizendo ser toda massa de origem organica, sendo elas vegetal e/ou
animal, vivos ou mortos. A biomassa produzida varia em relacéo a disponibilidade de
nutrientes e agua nos ecossistemas (RODRIGUEZ-SOALLEIRO et al., 2018), que
influenciardo na compartimentalizacdo de carbono, fotossintese, producédo e
respiracéo das folhas, dentre outros (RYAN et al., 2010).

Diversos estudos sobre biomassa florestal estdo sendo realizados objetivando
guantificar a ciclagem de nutrientes, e outros para fins energéticos, sequestro de
carbono e avaliacdo do crescimento florestal, que fornecerdo subsidios para
diferentes tomadas de decisdes referentes a gestdo de recursos florestais
(BEHLING et al., 2014).

Os meétodos para quantificar a biomassa florestal podem ser diretos ou
indiretos. Métodos diretos (ou determinacdo) proporcionam a medicédo real que é
realizada diretamente na biomassa, ou seja, ocorre o0 abate e pesagem dos
individuos de determinada parcela para posteriormente, ser feita a extrapolacdo dos
dados para toda area (HIGUCHI; CARVALHO JUNIOR, 1994). Os métodos indiretos
(ou estimativas) sao realizados pela correlagdo com variaveis de facil obtencédo e
gue nao seja necessaria a destruicdo do material vegetal, realizando-as por meio de
relacbes quantitativas ou mateméticas e por dados de sensoriamento remoto
(HIGUCHI; CARVALHO JUNIOR, 1994; RATUCHNE et al., 2016)

Estimativas de biomassa vegetal auxiliam na obtencdo de informacdes sobre
estoque de nutrientes (macro e micronutrientes), que estdo armazenados nos
individuos (SANTOS et al., 2004). Essas estimativas sao realizadas por meio de
equacdes alométricas. No entanto, € indicado que para cada tipo de vegetacao e/ou
ecossistema seja obtida uma equacéo especifica (HIGUCHI et al., 2004).

A variacdo da biomassa é atribuida a alguns fatores, sendo eles: composicao
floristica, topografia, fertilidade do solo, sazonalidade das espécies, dentre outros. A
biomassa é um dos responsaveis pelo equilibrio nutricional, ou seja, atuara como um
indicador de impactos ambientais e o estado nutricional em que o0 ecossistema se
encontra (BRUN et al., 2010).
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A determinacdo da concentracdo de nutrientes na biomassa foliar auxilia a
diagnosticar o estado nutricional em que a planta se encontra, em decorréncia da
correlagcdo com seu crescimento (FONTES et al., 2013).

Os maiores teores de nutrientes sdo encontrados na biomassa foliar, pois
atuam nesse 6rgdo a maioria das células vivas responsaveis pelos processos de
transpiracao e fotossintese. 1sso ocorre porque 0s nutrientes estdo concentrados em
sua maioria nas partes metabdlicas e fisiologicamente mais ativas nas plantas
(CALDEIRA et al., 2013; ALVES et al., 2017).

A disponibilidade dos micronutrientes para as plantas € determinada pela
influéncia de fatores edaficos e bioldgicos no solo, como pH, matéria organica,
atividade microbiana, aeracdo e umidade (MASUNAGA; FONG, 2018).

Os micronutrientes B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn sdo fundamentais no
desenvolvimento das plantas, na ciclagem de nutrientes e fertilidade do solo nos
ecossistemas florestais. Embora sejam necessarios em pequenas quantidades, os
micronutrientes sdo de extrema importancia na manutencéo da diversidade arbdrea
na Mata Atlantica (BIANCHIN et al., 2017). Sendo assim, a limitacdo da
disponibilidade desses nutrientes ocasiona a diminuicdo da producédo de biomassa
vegetal (SHARMA, 2006).

Eficiéncia nutricional é a capacidade que o individuo vegetal tem de absorver,
distribuir e utilizar os nutrientes disponiveis no meio (GODDARD; HOLLIS, 1984). No
entanto, quando presentes em locais com baixa disponibilidade de nutrientes,
geralmente os individuos diminuem a absor¢do, mas os utilizam de maneira mais
eficiente (FAGERIA et al., 1988).

Em relacdo a eficiéncia nutricional, individuos, de mesma espécie ou nao,
podem apresentar diferentes variacbes na absorcdo e utilizacdo dos nutrientes
disponiveis no solo, em decorréncia de mudancas genotipicas ou interagdes entre
gendtipo/ambiente (SANTANA et al.; 2002; WOOD; LAWRENCE; WELLS, 2011), ou
por serem mais exigentes a um determinado nutriente do que outro (SILVA et al.,
2018). Esses fatores estdo relacionados a mecanismos desenvolvidos pelas
espécies para se estabilizarem nos ecossistemas que apresentam alta
biodiversidade (RICHARDS; SCHMIDT, 2010).

A diferenca dos teores de nutrientes encontradas nas espécies florestais é
fundamental porque possibilita um equilibrio na nutricdo mineral. Espécies que

apresentam maior capacidade de absorcdo tendem a acumular nutrientes para no
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futuro disponibiliza-los por meio da ciclagem para as espécies que tém menor
capacidade de absorcdo, diminuindo as perdas por lixiviacdo e ajudando na
estabilidade do ecossistema florestal (ESPIG et al., 2008).

O conhecimento da eficiéncia nutricional permite identificar as espécies que
mais contribuem para sustentabilidade florestal, tornando-se possivel estimar a
guantidade de nutrientes que sdo necessarios para um adequado equilibrio
nutricional (SAIDELLES et al., 2010; LIMA et al., 2018), como também compreender
0 estabelecimento e desenvolvimento das espécies nativas, principalmente nos
locais que apresentam baixa disponibilidade de nutrientes, como em solos tropicais
(SOUZA et al., 2012; CARNEVALI et al., 2016).

2.3 Serapilheira e ciclagem de nutrientes

A serapilheira € a camada presente sobre a superficie do solo, constituida
pelo material depositado da floresta, sendo composto por folhas, galhos, cascas,
material reprodutivo (flores, frutos e sementes) e miscelanea. Esse material formara
um horizonte organico espesso, que sera responsavel pelo acimulo de altos teores
de macro e micronutrientes no solo (BRUN et al., 2013).

A producéo e deposicdo da serapilheira nos ecossistemas florestais € uma
importante via no ciclo biogeoquimico, permitindo que as arvores sintetizem a
matéria organica, para posterior absor¢cao dos nutrientes (SCHUMACHER et al.,
2004), visto que a serapilheira estoca potencialmente o0s nutrientes que serao
liberados para o meio (CALVI; PEREIRA; ESPINDULA JUNIOR, 2009).

Além de principal fonte de retorno de nutrientes, a serapilheira atua como
isolante térmico e é responsavel pela absorcdo de dgua, minimizando 0s processos
erosivos e como filtro e armazenador de 4gua da chuva no solo (CALDEIRA et al.,
2013; MATEUS et al., 2013). A serapilheira também serve como abrigo, habitat e
criadouro para diversas espécies de animais, incluindo vertebrados e invertebrados
(PAUDEL et al., 2015; CAJAIBA et al., 2017).

Diversos fatores ambientais influenciam a producdo de serapilheira, dentre
eles: temperatura, latitude, pluviosidade, caracteristicas edaficas, caracteristicas do
solo e composicao floristica, que variam com o passar do tempo. Os principais
responsaveis pela sazonalidade da serapilheira séo a pluviosidade e radiacéo solar,

de acordo com Zhang et al (2014). No entanto, cada ecossistema apresenta
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caracteristicas distintas que irdo interferir diretamente nesses fatores, fazendo com
gue um fator possa prevalecer sobre o outro.

Os nutrientes presentes no sistema solo/planta sdo transferidos de forma
continua e dindmica, ou seja, as plantas retiram os nutrientes disponiveis no solo e
0s utiliza em seus processos metabdlicos, para que, posteriormente, esse material
retorne ao solo como serapilheira (CORREA et al., 2006).

A maior deposicao de serapilheira das espécies florestais ocorre nos periodos
secos, atuando como estratégia para diminuir os efeitos ocasionados pela reducéo
da disponibilidade de agua (VILLA et al., 2016). No centro dos fragmentos ha maior
tendéncia de deposicdo de serapilheira diferentemente da bordadura. Esse fato
acontece, porque nas areas centrais ha maior densidade de individuos de grande
porte e ocorre menos agdes antropicas (ALVES; VIEIRA; SCHUMACHER, 2014).

A fracao que predomina na serapilheira séo as folhas, nas quais as variagdes
climaticas séo responsaveis pelas mudancas no estado fisioldgico em que a planta
se encontra, agindo diretamente na deposicdo desse material (TURCHETTO;
FORTES, 2014). Essa fragdo é a principal responsavel pelo retorno de nutrientes ao
solo. Esses resultados séo provenientes da maior quantidade de folhas depositadas
no piso florestal do que aos altos teores dos nutrientes (CALDEIRA et al., 2007).

A deposicdo da serapilheira e ciclagem de nutrientes auxiliam no
entendimento dos processos que constituem a dindmica nutricional nos
ecossistemas, porque a deposicdo desse material € considerada a forma mais
importante e efetiva de transferéncia de nutrientes entre a vegetacdo e o solo
(GOLLEY, 1978; LONGHI et al., 2011). Nos ecossistemas florestais, a ciclagem de
nutrientes auxilia na estabilidade das florestas, uma vez que 0s nutrientes retornam
ao solo e boa parte as plantas, por meio da deposicdo da serapilheira,
decomposicéo e liberacédo desses nutrientes (SCHUMACHER et al., 2018).

A decomposicdo da serapilheira é de suma importancia na ciclagem
biogeoquimica e funcionamento dos ecossistemas (PEGADO et al., 2008), por ser
um processo dinamico em que ha interacdo de diversas atividades simultaneamente
(HEAL et al.,, 1997). Seu estudo possibilita determinar a velocidade em que os
nutrientes retornam ao solo e s&o reaproveitados pelas plantas (CORREA et al.,
2006).

Com a decomposicao da serapilheira ocorre a ciclagem dos nutrientes e de

carbono, que auxiliam nos servigos ecossistémicos, sendo eles: formagao dos solos,
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disponibilidade de nutrientes, crescimento da vegetacdo e estrutura das
comunidades, dentre outros. Esse mecanismo é de extrema importancia em solos
tropicais, pois estes apresentam baixa capacidade de armazenamento e alta troca e
captacao de nutrientes (HATTENSCHWILER et al., 2011).

A ciclagem de nutriente é algo recorrente em todos 0s ecossistemas
florestais. No entanto, cada ecossistema apresenta a quantidade de serapilheira
produzida e sua taxa de decomposicao distinta (CARVALHO et al., 2019). Com isso,
a liberacdo de nutrientes pela decomposicéo da serapilheira depende da qualidade
do material, de variaveis macro e microclimaticas, atividades bidticas, caracteristicas
fisico-quimicas do solo, dentre outros (VIEIRA et al., 2013). Fatores climaticos como
temperatura e umidade do solo sdo os que mais influenciam no processo de
decomposicédo (CAMPOS et al., 2004).

O aumento da umidade no solo é responsavel pela maior decomposi¢cdo da
serapilheira. Isto ocorre porque os organismos decompositores (macro e mesofauna)
terdo melhores condi¢cdes para desempenhar suas atividades (TERROR; SOUSA,;
KOSOVITS, 2011; PEDRO et al.,, 2019). Com a decomposicdo ha liberacdo de
nutrientes que sdo absorvidos pelo sistema radicular das plantas para sua nutricao
(CALDEIRA et al., 2013).

A decomposicdo ocorrera rapidamente no material labil e, posteriormente, de
forma mais lenta nos materiais que oferecem maior resisténcia (SANCHES et al.,
2009). Os teores de compostos organicos e inorganicos sao fatores determinantes
para qualidade da serapilheira, influenciando nas interagbes da fauna do solo e,
consequentemente, na taxa de decomposicao (SWIFT et al.,, 1979; BEARE et al.,
1992). A serapilheira e o solo formam um compartimento responsavel pela
ocorréncia da decomposicao e ciclagem de nutrientes. No entanto, ndo significa que
varios fendbmenos desse processo ocorram exclusivamente nessa pequena parte do
ambiente; porém, é nesse local que estd concentrado 0S organismos que S&o
responsaveis pela fragmentacdo das cadeias carbbnicas, que outros organismos
autotroficos elaboraram (CORREIA; ANDRADE, 1999).

Na Mata Atlantica, a deposicdo e a taxa de decomposicdo sédo de extrema
importancia, em decorréncia do alto indice de antropizagdo. Estudos sobre essa
tematica proporcionardo informacdes que serdo importantes para o conhecimento do

bioma, além de funcionar como ferramenta para o planejamento de manejo e
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conservacdo daquelas areas (GARAY; KINDEL, 2001; PEREIRA; MENEZES,;
SCHULTZ, 2008).

Por fim, a deposicdo e decomposicao da serapilheira sdo as principais etapas
durante a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais, pois fornecera
nutrientes que ajudardo a manter a estabilidade, manutencdo e funcionamento
nutricional dos ecossistemas que dependem desse material a longo prazo (SAYER
et al., 2012; HOLANDA et al., 2015).

2.4 Interceptacdo de dgua pelo tronco

As florestas apresentam intensa relacdo com o ciclo hidrolégico, distribuindo a
agua da chuva nos compartimentos florestais. Por esse motivo, sdo consideradas a
ocupacdo do solo que mais beneficia os recursos hidricos, sendo responsaveis pela
regulacdo do fluxo de 4gua (ARCOVA; CICCO; ROCHA, 2003; LORENZON; DIAS;
LEITE, 2013), porque retardam a movimentacdo da agua da chuva em direcdo aos
aquiferos, que ocorrem por meio de processos como: interceptacdo, absorcao,
transpiracdo e percolagdo (CASTRO et al., 1983).

Nos ecossistemas florestais grande fracdo da agua da chuva que atinge o
piso florestal é proveniente do escoamento pelo tronco. Mesmo correspondendo a
um pequeno percentual da precipitacéo incidente no dossel das arvores, apresenta
papel fundamental para diversas espécies da flora e 0 ambiente (LORENZON; DIAS;
TONELLO, 2015).

O escoamento pelo tronco corresponde a uma fracdo da agua da chuva retida
de forma temporaria pela copa, escoando pelos galhos e tronco em dire¢cdo ao solo.
Esse processo ocorre apdés a saturacdo da copa, ou seja, a mesma atinge sua
méxima capacidade de retencdo de agua e, conforme o0s eventos chuvosos
continuam, inicia-se o escoamento pelo tronco (OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005;
SHINZATO et al., 2011; TONELLO et al., 2014). Esse fato corresponde em até 15%
do total precipitado (TUCCI, 2001). A vegetacdo desempenha grande influéncia no
recebimento e redistribuicdo da adgua das chuvas. A copa das arvores participa
ativamente na redistribuicdo, pois sdo responsaveis por amortecer e direcionar as
gotas de chuva, para que cheguem a superficie do solo de maneira mais suave,
causando menos impacto e, consequentemente, favorecendo a infiltracdo
(TONELLO et al., 2014).
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Diversos fatores podem ser responsaveis pela interferéncia do escoamento
pelo tronco, sendo eles: duracdo das chuvas, tamanho e idade da arvore,
rugosidade da casca, angulo, inclinacéo e tortuosidade dos ramos, densidade foliar
e a relacdo com as arvores no entorno, que contribuirdo com a quantidade de agua
escoada pelos troncos (TERRA et al., 2018; BESSI; DIAS; TONELLO, 2018).

O fluxo de &gua que escoa pelos troncos das arvores nos fragmentos
florestais € responsavel pelo aumento da umidade do solo ao redor e na base dos
individuos, isto porque algumas espécies se adaptaram morfologicamente para que
pudessem captar o0 maximo de agua possivel, para servir como reservatoério,
aumentando a disponibilidade de agua proximo as raizes, para utiliza-la nos
periodos com maior escassez de agua (LORENZON; DIAS; TONELLO, 2015;
SCHOOLING; CARLYLE-MOSES, 2015).

A ciclagem de nutrientes pela precipitacdo ocorre pela entrada de elementos
gue estdo presentes na atmosfera. A vegetacao retera nas folhas particulas que séo
trazidas pelo vento. Com a ocorréncia dos eventos chuvosos, essas particulas séo
lixiviadas pela agua da chuva e infiltradas no solo (DINIZ et al., 2013).

A agua da chuva é constituida por elementos organicos e minerais que estao
disponiveis na atmosfera. Quando essa agua entra em contato com o dossel
florestal ha absorcdo dos nutrientes, tornando-a uma rica fonte de nutrientes para o
ecossistema (VALENTE et al., 2016). A facil absorcdo se da, pois esses nutrientes
na agua da chuva estao prontamente disponiveis, ao contrario da serapilheira, que
precisaria ser decomposta para que houvesse a liberagdo, mostrando o quao
importante € esse meio nutricional (SCHEER, 2009). Sao escassos 0s estudos que
foquem efetivamente a quantidade de nutrientes no escoamento pelo tronco. No
entanto, Perez-Marin e Menezes (2008) constataram que a concentracdo de
nutrientes provenientes do escoamento pelo tronco chegou a ser 300% e 600%
superior nas concentracdes de P e K, respectivamente, quando estes eram
comparados aos nutrientes adicionados via precipitacao incidente, corroborando os
resultados encontrados por Balieiro et al. (2007).

Embora seja uma variavel pouco estudada, € no escoamento pelo tronco que
sdo encontradas consideraveis quantidades de nutrientes, em muitos casos, sendo
superiores a quantidade encontrada na precipitacao incidente, 0 que mostra o quao

importante € o estudo dessa variavel.
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RESUMO

A eficiéncia nutricional de utilizacdo dos nutrientes esta relacionada com a producéo
de biomassa e a alocacdo desses nutrientes nas espécies florestais. Aliar a
eficiéncia nutricional das espécies com a disponibilidade dos nutrientes no sitio
florestal pode fornecer informacdes sobre a distribuicdo das espécies que
apresentam similaridade de nutricdo. Sendo assim, este estudo objetivou determinar
a eficiéncia nutricional e verificar a contribuicdo das espécies arbdreas nativas para
ciclagem de micronutrientes em fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco. A partir de levantamento fitossocioldgico
foi determinada nove espécies com maior densidade absoluta no fragmento.
Selecionou-se trés individuos de cada espécie e coletaram-se 25 folhas da parte
intermediaria da copa nos quatro pontos cardeais de cada individuo. Foram
determinados os teores dos micronutrientes nas folhas e a biomassa foliar foi
estimada utilizando-se equacdes alométricas. O estoque de nutrientes foi obtido pela
multiplicacdo do teor do micronutriente pela biomassa foliar de cada espécie por
area e a eficiéncia de utilizacdo biolégica das espécies para cada micronutriente foi
calculada pela razdo entre a biomassa foliar da espécie e o estoque do
micronutriente armazenado naquela biomassa. As espécies que apresentaram maior
biomassa foliar foram: Tapirira guianensis; Protium heptaphyllum e Schefflera
morototoni. O estoque dos micronutrientes obedeceu a seguinte ordem decrescente:
Fe>Mn>Cu>Zn>Mo. A eficiéncia de utilizacdo bioldgica das espécies apresentou
ordem decrescente inversa: Mo>Zn>Cu>Mn>Fe, ou seja, quanto maior o estoque do
micronutriente, menor a eficiéncia de utilizacdo pela espécie. O estoque e eficiéncia
de utilizagdo dos micronutrientes mostraram que as espécies florestais os utilizam de
forma distinta, o que ira favorecer interacfes interespecificas e com o sitio em que
essas espécies estdo inclusas. Espécies como Brosimum rubescens sao indicadas
para ambientes que apresentem baixa disponibilidade de Fe e Cu; Casearia
javitensis e Helicostylis tomentosa para ambientes com restricdo a disponibilidade de
Zn; e Thyrsodium spruceanum para ambientes restritivos a Mn e Mo, pois elas
conseguem ter melhor aproveitamento e desempenho na utlizacdo desses
nutrientes.

Palavras-chave: Biomassa foliar; Estoque de micronutrientes; Mata Atlantica;
Nutricdo Florestal.
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ABSTRACT

The nutritional efficiency of nutrient use is related to the production of biomass and
the allocation of these nutrients in forest species. Combining the nutritional efficiency
of species with the availability of nutrients at the forest site can provide information
on the distribution of species that have similar nutrition. Therefore, this study aimed
determine nutritional efficiency and verify the contribution of native tree species to
micronutrient cycling in fragment of the Dense Ombrophilic Forest of the Lowlands, in
the Zona da Mata of Pernambuco. From phytosociological survey, nine species with
the highest absolute density in the fragment were determined. Three individuals of
each species were selected and 25 leaves were collected from the middle part of the
crown at the four cardinal points of each individual. Leaf micronutrient contents were
determined and leaf biomass was estimated using allometric equations. The nutrient
stock was obtained by multiplying the micronutrient content by the leaf biomass of
each species by area and the efficiency of biological use of the species for each
micronutrient was calculated by the ratio between the leaf biomass of the species
and the micronutrient stock stored in that biomass. The species with the highest leaf
biomass were: Tapirira guianensis; Protium heptaphyllum e Schefflera morototoni.
The micronutrient stock followed the following decreasing order: Fe>Mn>Cu>Zn>Mo.
The efficiency of biological use of the species presented an inverse decreasing order:
Mo>Zn>Cu>Mn>Fe, that is, the larger the micronutrient stock, the lower the efficiency
of use by the species. The stock and efficiency of use of micronutrients showed that
forest species use them differently, which will favor interspecific interactions and with
the site where these species are included. Species such as Brosimum rubescens are
indicated for environments with low Fe and Cu availability; Casearia javitensis and
Helicostylis tomentosa for environment with restricted availability of Zn; and
Thyrsodium spruceanum for environments restrictive to Mn and Mo, as they manage
to have better use and performance in the use of these nutrients.

Keywords: Leaf biomass; Stock of micronutrients; Atlantic Forest; Forest Nutrition.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é considerada um ambiente com alta biodiversidade, embora
submetida a altos indices de antropizacdo desde a colonizacdo do Brasil. Com o
aumento populacional ocorreu uma maior pressao na utilizacdo desses recursos, em
gue a vegetacdo foi perdendo espaco para culturas agricolas, pecuaria e a
expansao urbana (LIRA et al., 2012; SCARANO; CEOTTO, 2015).

A baixa cobertura vegetal em que se impés a Mata Atlantica pela
antropizacdo atua de forma negativa no ciclo biogeoquimico, refletindo em
alteracdes no abastecimento de &gua, aumento na emissdo de gases de efeito
estufa para atmosfera, alteracdo da biomassa florestal (COUTINHO et al., 2010) e
alteracGes nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (BODDEY et al.,
2003).

A biomassa florestal € toda biomassa existente na floresta ou apenas em uma
fracho da mesma (SANQUETTA; BALBINOT, 2004). Sua estimativa é uma
importante ferramenta na avaliacdo e uso dos recursos florestais em ambientes
naturais e/ou plantados (LIMA et al., 2016).

A mensuracdo da biomassa florestal auxilia no processo de exploracéo
racional dos ecossistemas em que a analise da produtividade, estoques de carbono
e elementos minerais, conversao de energia e ciclagem de nutrientes servirdo como
ferramentas indicadoras dos impactos ambientais para permanéncia das arvores e
exploracdo florestal dos nutrientes do sitio (SILVEIRA et al., 2008; ALVES et a.,
2017).

As folhas sdo os 6rgdos vegetais mais indicados para realizacdo da analise
nutricional das plantas por serem fisiologicamente mais ativas, responsaveis pela
producdo de assimilados, além de serem responsaveis por outras atividades
fisiologicas (CANTARUTTI et al., 2007). Por esses motivos, torna-se primordial
avaliar os teores nutricionais nesses 6rgaos nas diferentes espécies, proporcionando
melhor entendimento no comportamento dos nutrientes (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997).

A utilizacdo da analise foliar para avaliar o estado nutricional das plantas,
baseia-se na existéncia de correlacdo positiva entre o suprimento de nutrientes e
suas concentracbes na planta, que interferem diretamente no aumento ou
decréscimo da taxa de crescimento e/ou producao (EVENHUIS; WAAR, 1980).
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Eficiéncia nutricional é a capacidade de absorcdo que os individuos
desempenham para extrair nutrientes do solo, além da capacidade de distribuicdo e
assimilacdo desses nutrientes (NUNES et al. 2013). Segundo Gerloff; Gabelman
(1983) a eficiéncia nutricional € a capacidade de redistribuicdo e reutilizacdo dos
elementos minerais de 6rgdos senescentes das plantas, caracterizado pela
eficiéncia de uso no metabolismo durante o processo de crescimento.

A eficiéncia nutricional de utilizacdo dos nutrientes esta relacionada com a
producdo de biomassa e alocacdo desses nutrientes nas espécies florestais. Por
exemplo, algumas espécies visando a uma maior captacdo de luz aumentam sua
biomassa e area foliar, enquanto outras investem nas raizes para aumentar a
absorcdo de agua e nutrientes do solo em ambientes de baixa disponibilidade
(BASTIEN-HENRI et al., 2010).

Portanto, a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes incluira processos em que 0s
individuos absorvem, translocam, acumulam e utilizam de forma eficaz os nutrientes
na producdo de matéria seca e/ou sementes, estando em locais que dispbem de
condi¢des normais ou adversas (POZZA, 2004).

Aliar a eficiéncia nutricional com a disponibilidade dos nutrientes no solo pode
fornecer informacgdes sobre a distribuicdo das espécies que apresentam similaridade
de nutricdo, sendo possivel um melhor entendimento sobre a utilizacéo e interacéo
dos nutrientes no sistema solo/planta (TAVARES et al., 2019).

Estudos sobre a eficiéncia nutricional de espécies florestais envolvendo
micronutrientes sdo escassos ou praticamente inexistentes (ALBUQUERQUE et al.,
2018). No entanto, a realizacdo desses estudos pode fornecer informacgdes
importantes sobre o desenvolvimento das espécies florestais nos diferentes
ambientes. De acordo com Souza et al. (2012), conhecer 0s aspectos nutricionais
das espécies florestais € uma importante ferramenta para compreensdo do
estabelecimento de espécies, principalmente nos locais em que o solo tem baixa
disponibilidade nutricional. Adicionalmente, acredita-se que a eficiéncia nutricional
dos micronutrientes deve se diferenciar por espécie.

Partindo desse pressuposto, objetivou-se com este estudo, determinar a
eficiéncia nutricional e verificar a contribuicdo das espécies arbodreas nativas para
ciclagem de micronutrientes em fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras

Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Ombréfila Densa das
Terras Baixas (IBGE, 2012), e com base nos parametros contidos na Resolucéo
CONAMA n° 31, de 07/12/1994, a area € caracterizada em estagio sucessional
médio. Possui 42 ha, situado entre as coordenadas geograficas (UTM 25L) 263220.
263849, 263544 e 263967 de latitude, e 9054184, 9054442, 9053691 e 9053725 de
longitude, pertencente a Usina Trapiche S/A, localizada no municipio de Sirinhaém,

na regiao da Mata Sul em Pernambuco (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geogréfica do fragmento de Floresta Ombréfila Densa das

Terras Baixas, localizada no municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

A regido, segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al.,, 2014),
apresenta clima de moncé&o do tipo Am, com temperatura média anual em torno de
25,6 °C. O periodo chuvoso estende-se de abril a setembro e durante o periodo de
coleta de folhas a precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 1.449,2 mm (APAC,
2016).

A altitude média € de 60 m e os solos que predominam na area sao do tipo:

Latossolo Amarelo; Argissolo Amarelo; Argissolo Vermelho-Amarelo; Argissolo
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Acinzentado; Gleissolo; Cambissolo; e Neossolos Flavicos (SILVA et al., 2001;
EMBRAPA, 2013).

O solo foi caracterizado quimicamente e as amostras foram coletadas em trés
profundidades (0,0 — 0,05 m; 0,05 — 0,20 m; 0,20 — 0,40 m) (Tabela 1). A
amostragem se constituiu na coleta de trés amostras simples para formar uma
amostra composta nas parcelas demarcadas para o estudo fitossociolégico da éarea,

conforme Lima (2017).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo em fragmento de Floresta Ombrofila

Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

Profundidade (m)

Atributos 0,0 - 0,05 0,05 — 0,20 0,20 — 0,40
pH (H20) 3,88 4,10 4,53
Ca*? (cmolc dm) 0,30 0,12 0,05
Mg*? (cmolc dm-3) 0,83 0,46 0,40
K*2 (cmole dm-3) 0,06 0,05 0,04
Al*3 (cmolc dm™3) 1,69 1,37 1,02
(H+Al) (cmolc dm3) 8,94 7,00 5,47
P (mg dm) 1,37 1,30 1,10
SB (cmolc dm3)? 1,19 0,63 0,49
Fe (mg dm3) 155,61 135,24 139,27
Cu (mg dm-3) 1,82 1,81 1,87
Zn (mg dm-3) 5,14 4,41 6,09
Mn (mg dm-3) 9,92 8,79 9,39
Ni (mg dm?) 1,09 0,32 0,0
CTC potencial (Cm0|c dm‘3)2 10,13 7,63 5,96
CTC efetiva (cmolc dm3)3 2,88 2,00 1,51
V (%) 11,75 8,26 8,22
m (%)° 58,86 68,50 67,55

1Soma de bases; Capacidade de troca de cations potencial; *Capacidade de troca de cations efetiva;
4Saturacdo por bases; *Saturacdo por aluminio.
Fonte: Lima (2017).

2.2 Espécies florestais

Com base no levantamento fitossociolégico realizado por Lima (2017) foram
determinadas nove espécies que apresentaram maiores densidades absolutas (DA)

no fragmento (Tabela 2).
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Tabela 2. Espécies de maior densidade absoluta (DA) no fragmento de Floresta

Ombréfila Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

Espécies Familia DA 1 GE2
(Ind. ha)

Thyrsodium spruceanum Benth. Anacardiaceae 246 Si3
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 134 Si
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 68 Si
Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers Lecythidaceae 52 Si
Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC. Myrtaceae 43 Si
Brosimum rubescens Taub. Moraceae 39 Si
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Moraceae 36 Si
Casearia javitensis Kunth Salicaceae 35 St
Schefflera morototoni (Aubl). Maguire et al. Araliaceae 33 Si

1Densidade absoluta; 2Gurpo ecoldgico; 3Secundaria inicial; *Secundaria tardia.
Fonte: Lima (2017).

2.3 Amostragem e composi¢cao quimica foliar das espécies florestais

A amostragem foi realizada aleatoriamente a partir da coleta de 25 folhas da
parte intermediaria da copa nos quatro pontos cardeais (Norte — Sul — Leste —
Oeste) em cada uma das nove espécies gue apresentaram maior densidade
absoluta (DA), originando uma amostra composta (YOUNG; CARPENTER, 1976).
Foram selecionados trés individuos de cada espécie que apresentaram diametro a
altura do peito (DAP) semelhante & média do DAP de todos os individuos daquela
espécie. O critério para escolha foi a semelhanca do porte, desenvolvimento
vegetativo e o estado fitossanitario das espécies amostradas.

As folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a
estufa com ventilagcdo forcada de ar a temperatura de 65 °C, para secagem do
material até peso constante. Posteriormente, o material foi moido, homogeneizado e
acondicionado em frascos previamente limpos e secos, para analises posteriores.

Os nutrientes avaliados foram: Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn. A mineralizacdo de
Cu, Fe, Zn, Mn, Mo e Ni foi por meio de digestao nitro-perclorica. A determinacéo de
Cu, Fe, Mn, Ni e Zn foi por meio de espectrofotometria de absor¢céo atémica. Mo foi
determinado por colorimetria (EMBRAPA, 2009).
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2.4 Estimativa da biomassa foliar

Para estimar a biomassa foliar foi utilizada a equacédo de Chave et al. (2014)
para cada espécie, em que foram considerados 5% da biomassa aérea total para
estimar a biomassa foliar. A média da biomassa do componente foliar foi estimada
para cada espécie (kg individuo?) e por area (kg ha') (Tabela 3).

A biomassa foliar das espécies quantificada por area em kg ha? foi obtida
pelo somatério da biomassa de todos os individuos das espécies (ESPIG et al.,
2008). A mensuracéo dos individuos ocorreu em 40 parcelas de dimensfes de 10 m
X 25 m (250 m2) totalizando 10.000 m2 (LIMA, 2017).

Tabela 3. Biomassa foliar das espécies de maior densidade absoluta (DA) no
fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém,

Pernambuco, Brasil

Altura Biomassa

) DA? ~ DAP? DBM?® Biomassa foliar
ESPECIE média total
(ind ha) (cm) (gcm?) .

(m) (kg hal) (kgind®) (kg ha)

Thyrsodium spruceanum 246 8,17 10,82 0,59 12.349,20 2,51 617,46
Protium heptaphyllum 134 8,90 13,88 0,91 21.413,20 7,99 1.070,66
Tapirira guianensis 68 11,77 21,87 0,36 10.907,20 8,02 545,36
Eschweilera ovata 52 7,00 9,62 0,87 2.683,20 2,58 134,16

Myrcia sylvatica 43 6,72 7,02 0,84 816,87 0,95 40,85

Brosimum rubescens 39 5,97 7,40 0,82 1.131,00 1,45 56,55

Helicostylis tomentosa 36 8,34 9,53 0,64 1.742,76 2,42 87,12

Casearia javitensis 35 6,37 7,49 0,75 630,00 0,90 31,50
Schefflera morototoni 33 11,15 15,96 0,48 4.811,40 7,29 240,57
Total 56.484,83 2.824,23

1Densidade absoluta; 2Didmetro a altura do peito; 3Densidade béasica da madeira (RABELO et al.,
2015).
2.5 Teor, estoque e eficiéncia da utilizacdo biolégica dos nutrientes das

espécies florestais

O teor dos micronutrientes foram expressos em mg kg?. O estoque foi obtido
por meio da multiplicacédo do teor do micronutriente (mg kg) pela biomassa foliar de
cada espécie (kg ha') no fragmento.
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A eficiéncia de utilizacdo bioldgica da espécie foi calculada para cada
nutriente pela razdo entre a biomassa foliar da espécie (kg ha') e o estoque do

nutriente (g ha') armazenado na biomassa (ESPIG et al., 2008).

2.6 Andlise estatistica

O procedimento estatistico utilizado para estudo dos dados referentes aos
teores, estoques e eficiéncia de utilizacdo de Cu, Fe, Mn, Mo e Zn foi a analise de
variancia (ANOVA), considerando o teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
Quando observadas significancias entre os efeitos, realizou-se a comparacédo de
médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Utilizou-se o SAEG para
realizacdo das analises estatisticas (EUCLYDES, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teor de micronutrientes

Os teores dos micronutrientes nas folhas das espécies florestais variaram de
acordo com as espécies, obedecendo a seguinte ordem decrescente:
Fe>Mn>Cu>Zn>Mo (Tabela 4). Ni nao foi detectado nos extratos de folha das

espécies.

Tabela 4. Teores de micronutrientes das espécies florestais de maior densidade
absoluta (DA) em fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, em

Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

ESPECIES Fe Mn Cu } Zn Mo Nit
_______ — mg kg — -

Thyrsodium spruceanum 542,42 b 18,74 d 496d 592c 0,77 c -
Protium heptaphyllum 337,42 c 24,06 d 7,90 c 4,45 c 1,98 a -
Tapirira guianensis 316,83 ¢ 83,90 d 459d 5,63¢c 1,28 b —
Eschweilera ovata 422,08 c 189,50 ¢ 6,95 ¢ 10,68 a 1,16 b -
Myrcia sylvatica 682,50 a 48,71 d 459d 757b 1,77 a -
Brosimum rubescens 154,90 d 59,42 d 2,97 d 5,68 ¢ 1,53b -
Helicostylis tomentosa 309,45 c 572,00 a 434d 3,17 c 1,25b -
Casearia javitensis 43158c¢c 389,50b 17,33 a 3,31c 1,40 Db -
Schefflera morototoni 367,12 c 54,72 d 12,75 b 4,40 c 0,61c -
Média 396,03 160,06 7,37 5,64 1,30 -
Fcalculado 13,27*** 28,75%*  32,64*** 5,51** 6,47%*  —
CV (%) 18,09 39,15 19,42 30,55 22,80 —

IN&o foi detectado Ni nos extratos de folha das espécies. Médias seguidas da mesma letra na coluna
ndo diferiram pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ** e *** significativo ao nivel de 1 e
0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

O Fe foi o micronutriente que apresentou maior teor entre as espécies, com
um valor médio de 396,03 mg kg (Tabela 4), a Myrcia sylvatica apresentou maior
teor com 682,50 mg kg, indicando que as plantas podem ter absorvido mais Fe do
gue os demais micronutrientes, condizente com as maiores disponibilidades de Fe
do solo (Tabela 1). No entanto, maior concentracdo nas folhas n&o significa
necessariamente maior absorcdo do nutriente. O teor do nutriente é muito
dependente da biomassa, podendo ser relacionado a efeitos de diluicdo e

concentracdo, os quais estéo relacionados a fatores que interferem, por exemplo, no
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crescimento e absor¢cdo dos nutrientes nas diferentes espécies. Por isso ocorrera
diferenciacéo no teor dos micronutrientes na biomassa (FONTES, 2001).

Foi possivel observar que embora a Tapirira guianensis, Protium
heptaphyllum e Schefflera morototoni apresentassem o0s maiores valores de
biomassa foliar individual (Tabela 3) ndo significou que tivessem os teores de Fe
maior do que a Myrcia sylvatica (Tabela 4). Isto pode ser explicado por essas
espécies absorverem pouco Fe ou pelo mecanismo de concentracdo e diluicdo dos
nutrientes.

Em relagdo ao Mn, ocorreu uma maior diferenciagdo desse nutriente em
relacdo aos teores de Fe, Cu, Mo e Zn, variando de 572 mg kg* para Helicostylis
tomentosa a 18,74 mg kg para Thyrsodium spruceanum. Esses resultados podem
ser explicados em decorréncia da demanda nutricional diferenciada desse nutriente
para cada espécie (Tabela 4).

O Cu apresentou valor médio de 7,37 mg kg?' e foi diferente entre as
espécies, Casearia javitensis foi a espécie que apresentou maior teor com 17,33 mg
kg, em contrapartida, a Brosimum rubescence apresentou menor teor desse
elemento com 2,97 mg kg (Tabela 4).

Os teores de Zn e Mo foram os menores teores médios em relacdo aos outros
nutrientes, com 5,64 e 1,30 mg kg?, respectivamente (Tabela 4). Espécies como
Eschweilera ovata e Myrcia sylvatica apresentaram maior teor de Zn, com 10,68 e
7,57 mg kg, respectivamente (Tabela 4). No entanto, para o Mo, as espécies que
apresentaram maior teor foram a Protium heptaphyllum com 1,98 mg kg e Myrcia
sylvatica com 1,77 mg kg (Tabela 4).

Myrcia sylvatica apresentou a seguinte ordem decrescente de teor dos
micronutrientes: Fe>Mn>Zn>Cu>Mo, enquanto a Helicostylis tomentosa a ordem
decrescente foi: Mn>Fe>Cu>Zn>Mo. A maior concentracdo de Fe apresentada pela
Myrcia sylvatica foi 2,2 vezes maior que a concentragcdo desse elemento na
Helicostylis tomentosa. Para Mn, a concentracdo encontrada para Helicostylis
tomentosa foi 11,7 vezes maior que na Myrcia sylvatica, mostrando a elevada
variacdo interespecifica entre as espécies. Vale salientar que essas espécies
estavam sob mesmas condi¢cbes de disponibilidade no solo de Fe e Mn (Tabela 1).
Essa diferenca na absorcdo desses nutrientes também pode estar relacionada a

essas espécies serem de familias botanicas diferentes (Tabela 2).
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O crescimento das espécies florestais, principalmente da parte aérea,
demanda uma maior quantidade de nutrientes. De acordo com Goncalves e Valeri
(2001), os teores do micronutrientes sdo mais elevados nas partes metabolicamente
ativas das plantas, ou seja, nas folhas por exemplo: Cu e Mn sdo responsaveis pelo
transporte de elétrons na fotossintese; Zn é um ativador enzimético de diversas
reacdes (TAIZ; ZEIGER, 2013); Fe esta presente na formacao da clorofila, transporte
de substancias na fotossintese e fixagdo de N2 (LARCHER, 2000); e o Mo participa
do metabolismo do N como cofator das enzimas nitrogenase e redutase do nitrito,
além, de ser responsavel pela reducdo do nitrato em nitrito no citoplasma 510celular
(POSSENTI, VILLELA, 2010).

Conforme Alves et al. (2017), os diferentes teores de nutrientes foliares
encontrados nas espécies florestais podem ser em decorréncia de dois fatores: (i)
por serem mais eficazes na absorcédo de determinado nutriente que é requerido em
maior quantidade em seu metabolismo ou (ii) por concentrar nos tecidos foliares
uma maior quantidade de nutriente, pois algumas espécies produzem mais
biomassa que outras ocorrendo uma maior concentragao.

Portanto, pode-se deduzir que a espécie Myrcia sylvatica absorveu maior
quantidade de Fe e Mo, a Helicostylis tomentosa de Mn, a Casearia javitensis de Cu,
a Protium heptaphyllum de Mo e a Eschweilera ovata de Zn. Sendo assim,
ambientes que apresentam deficiéncia nesses nutrientes podem comprometer a
absorcéao desses nutrientes e, consequentemente, o crescimento e desenvolvimento
dessas espécies conforme suas exigéncias nutricionais.

O pH do solo no sitio de estabelecimento das espécies é acido (Tabela 1) e,
sdo nos solos acidos em que os micronutrientes catiénicos estdo mais disponiveis
as plantas. Nesse solo foram encontrados valores elevados para 0s micronutrientes,
quando comparados com Alvarez et al. (1999), podendo se tornar prejudiciais para
as espécies florestais, por seus efeitos toxicos. Portanto, espécies com maior
capacidade de absorcdo podem ter absorvido mais micronutriente do que sua
necessidade e isso ter prejudicado sua producéo de biomassa.

Embora as espécies florestais estivessem alocadas no mesmo sitio foi
possivel perceber uma variacao interespecifica nos teores dos nutrientes, mostrando
a diferente forma de utilizacdo desses nutrientes a partir de uma mesma fonte. A

variacao interespecifica dos micronutrientes nas estruturas foliares indica que essas
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diferencas sdo decorrentes da capacidade de cada espécie em utilizd-los
(BUNDCHEN et al., 2013).

3.2 Estoque de micronutrientes

O estoque dos micronutrientes das espécies obedeceram a seguinte ordem
decrescente: Fe>Mn>Cu>Zn>Mo com valores médios de 1.374,90; 407,46; 28,66;
20,14; 4,85 mg ind?, respectivamente (Tabela 5). O Fe foi o micronutriente que
apresentou maior estoque por espécie, variando de 224,60 a 2.695,96 mg ind* e

com média de 1.374,90 mg ind* dentre as espécies (Tabela 5).

Tabela 5. Estoque por espécie (mg ind?) e por area (g ha') dos micronutrientes nas
espécies florestais de maior densidade absoluta (DA) em fragmento de Floresta

Ombréfila Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

ESPECIES Fe Mn Cu ~ 2Zn Mo
mg ind
Thyrsodium spruceanum 1.361,47 Db 47,03c 12,44d 1485c 193¢
Protium heptaphyllum 2.695,96 a 192,23¢c 63,10b 35560b 15,85 a
Tapirira guianensis 2.541,00 a 672,89b 36,81c 45,18a 10,28 b
Eschweilera ovata 1.088,98 b 48891b 1792d 27,55b 2,99c
Myrcia sylvatica 648,38 c 46,27 c 4,36 d 7,19 ¢ 1,68 c
Brosimum rubescens 224,60 c 86,16 c 431d 8,23 ¢ 221c
Helicostylis tomentosa 748,87 c 1.384,24a 10,49d 7,66 C 3,01c
Casearia javitensis 388,43 c 350,55b 15,59d 298 ¢c 1,26¢c
Schefflera morototoni 2.676,34 a 398,88b 9295a 32,08b 4,46 ¢
Média 1.374,90 407,46 28,66 20,14 4,85
Fcalculado 23,41 x** 20,51**  56,39**  40,98**  32,97***
CV (%) 26,20 39,88 24,55 20,43 30,77
— g 1

Thyrsodium spruceanum 334,39 a 11,53 ¢ 3,06b 3,65b 0,47 b
Protium heptaphyllum 361,03 a 25,74 b 8,13 a 476 a 2,12 a
Tapirira guianensis 172,82 b 45,77 a 2,39b 3,07b 0,70 b
Eschweilera ovata 56,63 c 25,42 b 0,93 ¢ 1,43 ¢ 0,16 c
Myrcia sylvatica 27,87 c 199¢c 0,19c 0,31c 0,07 c
Brosimum rubescens 8,79 ¢ 3,37¢c 0,17 c 0,32 ¢ 0,09 c
Helicostylis tomentosa 26,96 c 49,84 a 0,38¢c 0,28 c 0,11c
Casearia javitensis 13,59 ¢ 12,27 c 0,55¢ 0,10 c 0,04 c
Schefflera morototoni 88,37 ¢c 13,17 c 3,07b 1,06 c 0,15¢c
Média 121,16 21,01 2,10 1,67 0,43
Fecalculado 34,12%** 18,37***  23,31** 21,27**  50,29%**
CV (%) 33,81 33,22 43,83 39,01 37,68

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferiram pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ***
significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade pelo teste F.
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Para os estoques dos micronutrientes por area foram constatados os
seguintes valores médios: 121,16; 21,01; 2,10; 1,67; 0,43 g ha, respectivamente
para Fe, Mn, Cu, Zn e Mo, e obedeceram a seguinte ordem decrescente:
Fe>Mn>Cu>Zn>Mo (Tabela 5).

As espécies que apresentaram maior estogue dos micronutrientes por area no
fragmento foram: Protium heptaphyllum com 8,13 g ha' para Cu, 4,76 g ha't para Zn
e 2,12 g ha! para Mo (Tabela 5). Thyrsodium spruceanum e o Protium
hepetaphyllum, com 334,39 g ha! e 361,03 g hal, respectivamente para Fe (Tabela
5). Helicostylis tomentosa e a Tapirira guianensis com 49,84 g ha! e 45,77 g hal,
respectivamente para Mn (Tabela 5). A elevada biomassa foliar apresentada por
essas espécies (Tabela 3) relacionadas com seu teor nutricional (Tabela 4),
influenciaram o estoque de micronutrientes quando comparados com as outras
espécies.

E possivel perceber a importancia do Protium heptaphyllum para o equilibrio
desse fragmento, pois sem sua presenca ocorreria um comprometimento na
ciclagem de Fe, Cu, Mo e Zn. Quanto maior o estoque do nutriente na biomassa
foliar, maior a probabilidade de retorno desse nutriente por meio da serapilheira.
Com isso, qualquer alteragdao no fragmento que possa ocasionar a supressao dessa
espécie pode comprometer a ciclagem de Fe, Cu, Mo e Zn na area, visto que essa
espécie desempenha papel fundamental para toda comunidade.

As diferengas nutricionais identificadas nas espécies evidencia como a
comunidade florestal no fragmento se organiza, ou seja, cada espécie seria
responsavel por uma funcdo nutricional diferenciada, quanto mais estabelecida a
comunidade florestal, maior serd seu equilibrio nutricional e a ciclagem dos
nutrientes (LIMA et al., 2018).

Outro aspecto relevante relacionado a maiores estoques de nutrientes, é a
capacidade que algumas espécies tém de absorver mais nutrientes do que outras
em sitios florestais com elevadas disponibilidades de nutrientes e isso ser prejudicial
a sua capacidade de producdo de biomassa, por possiveis efeitos toxicos desses
nutrientes, principalmente de micronutrientes, porque a demanda nutricional é
menor.

Os elevados teores de Mn encontrados nesse solo conforme Alvarez et al.
(1999) podem ter sido téxicos para as espécies florestais (Tabela 1). Essa toxidade

pode ter provocado em espécies como a Casearia javitensis que apresentou alto
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teor de Mn (Tabela 4), uma menor transformacdo desse Mn em biomassa (Tabela
5).

3.3 Eficiéncia de utilizag&o bioldégica de micronutrientes

A eficiéncia de utilizacdo bioldgica das espécies florestais apresentou a
seguinte ordem decrescente: Mo>Zn>Cu>Mn>Fe (Tabela 6), ordem inversa ao que
foi observado em relacdo ao estoque desses nutrientes (Tabela 5). Os valores
observados diferiram entre as espécies, mostrando que quanto maior o estoque de
nutriente menor a eficiéncia de utilizagdo daquele nutriente pela espécie.

Segundo Albuquerque et al. (2018), a eficiéncia de utilizacdo biolégica é um
critério de maior ou menor exigéncia nutricional apresentada pelas espécies

florestais em relacéo aos diferentes nutrientes existentes.

Tabela 6. Eficiéncia de utilizacdo bioldgica dos micronutrientes das espécies
florestais de maior densidade absoluta (DA) em fragmento de Floresta Ombrofila

Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

ESPECIES Fe.  Mn kgcé‘_l ____________ o Mo
Thyrsodium spruceanum 1,93 ¢ 55,63 a 253,38 a 198,28 b 1.319,37 a
Protium heptaphyllum 3,00b 41,57 b 139,61 b 224,89 b 518,50 b
Tapirira guianensis 341b 12,45c 244,07 a 177,75 b 833,65 b
Eschweilera ovata 2,37c 5,34d 147,86 b 100,81 b 985,90 b
Myrcia sylvatica 1,47 c 21,82c 223,72 a 142,12 b 584,33 b
Brosimum rubescens 6,46 a 16,83 ¢ 372,48 a 176,87 b 654,93 b
Helicostylis tomentosa 341b 1,87d 245,38 a 318,60 a 821,46 b
Casearia javitensis 2,32 ¢ 2,58d 58,06 b 321,62 a 743,09 b
Schefflera morototoni 2,73 ¢ 18,44 c 78,90 b 227,45b 1.639,39 a
Média 3,01 19,62 195,94 209,82 900,07
Fealculado 17,87*** 35,86*** 4,25** 7,12%** 10,92%**
CV (%) 19,68 26,85 42,41 22,84 21,30

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferiram pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
** @ *** gignificativo ao nivel de 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A eficiéncia de utilizacdo do Fe pelas espécies variou de 1,47 a 6,46 kg g*. As
espécies menos eficientes foram Schefflera morototoni, Escheweilera ovata,
Casearia javitensis, Myrcia sylvatica e o Thyrsodium spruceanum, com 2,73; 2,37,
2,32; 1,47 e 1,93 kg g, respectivamente (Tabela 6). Embora essas espécies tenham

sido muito exigentes em Fe (Tabela 4), elas ndo conseguiram converter toda essa
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exigéncia em biomassa e apresentaram-se pouco eficientes na utilizagdo desse
nutriente. Embora o Fe tenha sido muito estocado pelas espécies (Tabela 5), foi o
nutriente com menor eficiéncia comparativamente ao Mo, porque as espeécies
produziram mais biomassa utilizando pouca quantidade de Mo, o que pode estar
relacionado com a demanda nutricional dessas espécies em relacéo a esse nutriente
(Tabela 6).

A espécie Brosimum rubescens apresentou maior eficiéncia na utilizacdo de
Fe e Cu com 372,48 e 6,46 kg g*?, respectivamente. A Casearia javitensis e
Helicostylis tomentosa para Zn, com 321,62 e 318,60 kg g?, respectivamente
(Tabela 6). Embora elas ndo tenham sido espécies exigentes nesses nutrientes
(Tabela 4). Mostrando que essas espécies podem ser utilizadas em ambientes que
apresentem baixa disponibilidade de Fe, Cu e Zn, em decorréncia de sua
capacidade de producdo de biomassa utilizando quantidades reduzidas desses
nutrientes.

A eficiéncia de utilizacdo do Mn e Mo foi a que mais variou entre as espécies.
O Thyrsodium spruceanum foi a espécie mais eficiente na utilizacdo desses
nutrientes, com 55,63 kg g* para Mn e 1.319,37 kg g* para Mo (Tabela 6). Outra
espécie que apresentou maior eficiéncia para o Mo foi a Schefflera morototoni com
1.639,39 kg g. Embora Helicostylis tomentosa tenha sido muito exigente em Mn e
Mo (Tabela 4), ela ndo conseguiu converter sua exigéncia em biomassa foliar,
constatando que em ambientes que oferecam baixa disponibilidade de Mn e Mo néo
é recomendada a sua utilizag&o.

As diferencas interespecificas na utilizacdo de nutrientes das espécies que
estdo no mesmo sitio e dispde dos mesmos recursos de fertilidade do solo é uma
importante ferramenta para selecdo e/ou utilizacdo de técnicas de restauracdo e
manejo florestal (EWEL; MAZZARINO, 2008).

Nos ambientes que estdo equilibrados algumas espécies individualmente ou
em pequenos grupos tendem a ser responsaveis pela ciclagem dos nutrientes (LIMA
et al., 2018). Portanto, nesse sitio os teores, estoques e eficiéncia nutricional se
discriminaram por espécie ou em pequeno grupo de espécies, mostrando equilibrio
nutricional. Segundo Santana, Barros e Neves (2002), espécies eficientes na
utilizacdo de nutrientes e com um ciclo de crescimento longo, s&o capazes de obter
maior eficiéncia na ciclagem dos nutrientes, ocorrendo a maior conservagao dos

ecossistemas florestais.
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4. CONCLUSOES

As espécies florestais utilizaram o0s micronutrientes de forma distinta,
favorecendo as interagfes interespecificas e com o sitio em que estao inclusas.

A eficiéncia de utilizacdo biolégica variou entre as espécies e constatou-se
gue quanto maior o estoque de nutrientes, menor a eficiéncia de utilizacdo pelas
espécies.

Espécies como Brosimum rubescens sdo indicadas para ambientes que
apresentem baixa disponibilidade de Fe e Cu; Casearia javitensis e Helicostylis
tomentosa para ambientes com restricdo a disponibilidade de Zn; e Thyrsodium
spruceanum para ambientes restritivos a Mn e Mo, pois elas conseguem ter um
melhor aproveitamento e desempenho na utilizacdo desses nutrientes nesses

ambientes.
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CAPITULO Il

SAZONALIDADE DO APORTE DE MICRONUTRIENTES VIA SERAPILHEIRA EM
FRAGMENTO DE FLORESTA OMBROFILA DENSA DAS TERRAS BAIXAS, NA
ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO
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MORAIS, YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO. Sazonalidade do aporte de
micronutrientes via serapilheira em fragmento de Floresta Ombrofila Densa
das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco. 2020. Orientador: Fernando
José Freire. Coorientador: Rosival Barros de Andrade Lima.

RESUMO

A serapilheira € uma das principais vias de entrada e saida de nutrientes nos
ecossistemas florestais. A deposicdo desse material organico € influenciada pelas
variacdes climaticas. A decomposicao da serapilheira é a responsavel pela liberacéo
dos nutrientes para que sejam reabsorvidos pelo sistema radicular das plantas.
Portanto, esse estudo objetivou avaliar a sazonalidade do aporte de micronutrientes
via serapilheira em fragmento de Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas, na
Zona da Mata de Pernambuco. A coleta da serapilheira foi realizada mensalmente
durante um ano em trés periodos distintos, sendo eles: umido e frio; quente e seco;
e umido e quente, por meio de coletores instalados em 15 parcelas centrais do
fragmento. Na serapilheira produzida foram determinados os teores e calculados os
aportes dos micronutrientes Fe, Cu, Zn, Mn, Mo e Ni. Para estudar a decomposi¢ao
da serapilheira acumulada, o material vegetal disposto na superficie do solo foi
coletado com o auxilio de um gabarito. Com os dados de serapilheira produzida e
acumulada foi estimada a taxa de decomposicéao e o tempo médio de renovacéo da
serapilheira. As variacdes climaticas interferiram no aporte da serapilheira. No
periodo seco e quente ocorreu maior deposicdo. Nesse estudo foram aportados
14.017,24 g ha' ano! de micronutrientes. Os micronutrientes Cu, Mn, Mo e Zn
foram mais aportados nos periodos Umidos e no periodo seco os mais aportados
foram Fe e Ni. A taxa de decomposi¢cdo para os periodos umidos foi em torno de
90% indicando que nesses periodos ha rapida decomposicdo e consequente
disponibilizagéo dos nutrientes contidos na serapilheira para o ecossistema.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes em Floresta Atlantica; Nutricdo Florestal;
Taxa de decomposicao de serapilheira.
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MORAIS, YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO. Seasonality of the supply of
micronutrients via litter in fragment of the Dense Ombrophilic Forest of the
Lowlands, in the Zona da Mata of Pernambuco. 2020. Advisor: Fernando José
Freire. Co-advisor: Rosival Barros de Andrade Lima.

ABSTRACT

Litter is one of the main pathways for nutrients to enter and exit in forest ecosystems.
The deposition of this organic material is influenced by climatic variations. The
decomposition of litter is responsible for the release of nutrients to be reabsorbed by
the root system of plants. Therefore, this study aimed to evaluate the seasonality of
micronutrient input via litter in fragment of the Dense Ombrophilic Forest of the
Lowlands, in the Zona da Mata of Pernambuco. The collection of litter was carried
out monthly for a year in three different periods, being them: wet and cold; hot and
dry; and wet and hot, through collectors installed in 15 central plots of the fragment.
In the litter produced, the contents were determined and the contributions of the
micronutrients Fe, Cu, Zn, Mn, Mo and Ni were calculated. To study the
decomposition of the accumulated litter, the plant material disposed on the soll
surface was collected with the aid of a template. With the data produced and
accumulated litter, the decomposition rate and the average litter renewal time were
estimated. The climatic variations interfered in the litter supply, in the dry and hot
period there was a greater deposition. In this study 14,017.24 g ha' year?! of
micronutrients were added. The micronutrients Cu, Mn, Mo and Zn were higher in the
wet periods and in the dry period the most contributed were Fe and Ni. The
decomposition rate for the wet periods was around 90%, indicating that during these
periods there is rapid decomposition and, consequently, the availability of the
nutrients contained in the litter for the ecosystem.

Keywords: Nutrient cycling in the Atlantic Forest; Forest Nutrition; Litter
decomposition rate.
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1. INTRODUCAO

Nos ecossistemas florestais, a serapilheira disposta na superficie dos solos é
a principal fonte de entrada de nutrientes que serdo utilizados na manutencéo da
vegetacdo (MOURA et al.,, 2016). Esse material é composto por folhas, galhos,
ramos, material reprodutivo, restos de animais, fragmentos nédo identificaveis, dentre
outros (COSTA et al., 2010).

A deposicdo e producdo da serapilheira é influenciada por diversos fatores
bidticos e/ou abidticos, dentre eles: tipo de vegetacdo, altitude, latitude, varidveis
climaticas, caracteristicas do solo, dentre outros (PINTO et al., 2008).

Quando a serapilheira esta disposta na superficie do solo forma-se uma
camada orgéanica que sera responsavel pela regulacdo da temperatura do solo,
protecdo contra 0os impactos das gotas de chuvas, processos erosivos, atenuacao
dos processos de lixiviacdo de nutrientes e compactacdo do solo, além de servir
como abrigo para fauna e protecdo do banco de sementes (COSTA et al., 2007,
LIMA; FERRAZ; FERRAZ, 2013).

As diferentes variagcdes de temperatura e precipitacdo pluviométrica que
ocorrem no decorrer do ano interferem diretamente na deposi¢ao do material vegetal
na superficie dos solos. Geralmente nos periodos quentes os individuos arbéreos
tendem a perder sua folhagem em decorréncia de mudancas em seu metabolismo
aumentando a deposicdo da serapilheira. No entanto, nos periodos frios ocorre a
renovacdo da folhagem e, consequentemente, a diminuicdo da deposicdo de
serapilheira (MORAIS et al., 2019).

As espécies florestais que compdem as florestas Umidas nédo sdo caducifolias,
geralmente elas substituem suas estruturas vegetativas e reprodutivas em
decorréncia das variacdes climaticas que ocorrem nos ecossistemas em que estao
inseridas (PEDRO et al., 2019). Portanto, coletar material senescente na superficie
dos solos é uma forma nao destrutiva de estimar a produtividade e decomposicao da
serapilheira nos diferentes ecossistemas.

As florestas tropicais por serem ecossistemas que apresentam alta
diversidade, a decomposicdo da serapilheira € uma importante fonte de entrada de
nutrientes no solo nesses fragmentos. Essa decomposicdo liberara nutrientes que
serdo disponibilizados as plantas para serem reabsorvidos pelo sistema radicular,

além de contribuir na redugé&o da lixiviagdo (BRUN et al., 2013).
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A ciclagem de nutrientes nas florestas tropicais € uma importante via de
transferéncia de energia e nutrientes para todos 0s compartimentos florestais
através da serapilheira (CARVALHO et al.,, 2019a). Embora a deposicdo da
serapilheira seja um processo que exista nos diferentes ecossistemas florestais, a
guantidade e qualidade do material produzido e sua taxa de decomposi¢ao varia
conforme as caracteristicas de cada ambiente (CARVALHO et al., 2019b).

E comum estudos com enfoque no aporte de serapilheira e estoque de
macronutrientes nos ecossistemas florestais (ESPIG et al., 2009; LONGHI et al.,
2011; LIMA et al., 2019). No entanto, a quantificagdo do estoque de micronutrientes
€ escasso na literatura (ALBUQUERQUE, 2017). A realizacdo de estudos que
englobem essa tematica auxilia no entendimento sobre a ciclagem de
micronutrientes nos diferentes ecossistemas florestais.

Portanto, esse estudo pretende responder aos seguintes questionamentos: (i)
O aporte de micronutrientes via serapilheira € menor no periodo Umido, porém a
decomposicdo €& maior, ocorrendo maior liberacdo de nutrientes e,
consequentemente, maior ciclagem nesse periodo? (i) A ciclagem de
micronutrientes se renova mais nos periodos Umidos do que secos?

Assim, esse estudo teve como objetivo avaliar a sazonalidade do aporte de
micronutrientes via serapilheira em fragmento de Floresta Ombréfila Densa das

Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Ombréfila Densa das
Terras Baixas (IBGE, 2012), e com base nos parametros contidos na Resolucéo
CONAMA n° 31, de 07/12/1994, a area é caracterizada em estagio sucessional
médio. Possui 42 ha, situados entre as coordenadas geograficas (UTM 25L) 263220.
263849, 263544 e 263967 de latitude, e 9054184, 9054442, 9053691 e 9053725 de
longitude, pertencente a Usina Trapiche S/A, localizada no municipio de Sirinhaém,

na regido da Mata Sul em Pernambuco (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo geografica do fragmento de Floresta Ombrofila Densa das

Terras Baixas, localizada no municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

A regido, segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2014),
apresenta clima de moncé&o do tipo Am, com temperatura média anual em torno de
25,6 °C. O periodo chuvoso estende-se de abril a setembro, e durante o periodo de
coleta da serapilheira a precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 1.449,2 mm
(APAC, 2016).

A altitude média é de 60 m e os solos que predominam na area séo do tipo:

Latossolo Amarelo; Argissolo Amarelo; Argissolo Vermelho-Amarelo; Argissolo
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Acinzentado; Gleissolo; Cambissolo e Neossolos Fluvicos (SILVA et al., 2001;
EMBRAPA, 2013).

O solo foi caracterizado quimicamente e as amostras foram coletadas em trés
profundidades (0,0 — 0,05 m; 0,05 - 0,20 m; 0,20 — 0,40 m) (Tabela 1). A
amostragem constituiu na coleta de trés amostras simples para formar uma amostra
composta nas parcelas demarcadas para o0 estudo fitossociolégico da area,

conforme Lima (2017).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo em fragmento de Floresta Ombrdfila

Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

Profundidade (m)

Atributos 0,0 - 0,05 0,05 — 0,20 0,20 — 0,40
pH (H20) 3,88 4,10 4,53
Ca*? (cmolc dm) 0,30 0,12 0,05
Mg*? (cmolc dm-3) 0,83 0,46 0,40
K*2 (cmole dm-3) 0,06 0,05 0,04
Al*3 (cmolc dm™3) 1,69 1,37 1,02
(H+Al) (cmolc dm3) 8,94 7,00 5,47
P (mg dm) 1,37 1,30 1,10
SB (cmolc dm3)? 1,19 0,63 0,49
Fe (mg dm3) 155,61 135,24 139,27
Cu (mg dm-3) 1,82 1,81 1,87
Zn (mg dm-3) 5,14 4,41 6,09
Mn (mg dm-3) 9,92 8,79 9,39
Ni (mg dm?) 1,09 0,32 0,0
CTC potencial (Cm0|c dm‘3)2 10,13 7,63 5,96
CTC efetiva (cmolc dm3)3 2,88 2,00 1,51
V (%) 11,75 8,26 8,22
m (%)° 58,86 68,50 67,55

1Soma de bases; Capacidade de troca de cations potencial; *Capacidade de troca de cations efetiva;
4Saturacdo por bases; *Saturacdo por aluminio.
Fonte: Lima (2017).

2.2 Diviséo e definicdo dos periodos climéticos

Os dados de temperatura média foram obtidos no Departamento de Ciéncias
Atmosféricas da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e estimados em
funcdo das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude (CAVALCANTI; SILVA,;
SOUSA, 2006). Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos por meio da
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APAC (2016). Os dados de pluviosidade e temperatura média anual em que se

realizou o estudo foi dividido em trés periodos, sendo eles: umido e frio (junho/2014

a outubro/2014), quente e seco (novembro/2014 a fevereiro/2015) e umido e quente

(margo/2015 a maio/2015) (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (a) e temperatura média (b) durante o periodo

experimental no fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas,

localizada no municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

2.3 Serapilheira produzida

Para coleta de material vegetal foram confeccionados coletores em tela de

nylon com malha de um milimetro e paredes de 0,25 m de altura com dimensdes de

1 mx1m (1 m2de area). Os coletores foram instalados centralizados dentro de

cada parcela de maneira suspensa a cerca de 0,50 m do solo. Das 40 parcelas

demarcadas para o estudo fitossociologico previamente realizado por Lima (2017),

utilizaram-se apenas as 15 parcelas centrais para coleta de dados desse estudo. A
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serapilheira produzida foi coletada durante cinco meses no periodo umido e frio,
guatro meses no periodo seco e quente e trés meses no periodo umido e quente. Os
diferentes intervalos de tempo dos periodos foram baseados nos dados climaticos
de precipitacdo pluviométrica e temperatura.

Foi considerado como serapilheira todo material depositado dentro dos
coletores sem fracionamento. A producdo foi quantificada utilizando a equacdo de
Lopes et al. (2002):

PS = (3PMS x 10.000) / Ac (@D)

Em que: PS é a producéo de serapilheira por periodo (kg ha! periodo?); PMS
é o somatoério da producdo de massa de serapilheira no periodo (kg ha'); 10.000 é
um fator de transformac&o de m2 para hectare; Ac é a area do coletor (m?2).

A serapilheira produzida foi acondicionada em sacos de papel etiquetados e
colocados em estufa de circulagdo forcada de ar, com temperatura de 65 °C, até
peso constante. Posteriormente, o material foi pesado para determinar 0 peso seco,
moido, homogeneizado e acondicionado em frascos para posterior analise dos
micronutrientes.

Os micronutrientes avaliados foram Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn. A extracao de
Cu, Fe, Zn, Mn, Mo e Ni foi por meio de digestao nitro-perclorica. A dosagem de Cu,
Fe, Mn, Ni e Zn foi por meio de espectrofotometria de absorcédo atdmica. O Mo foi
dosado por colorimetria (EMBRAPA, 2009).

Para célculo do aporte dos micronutrientes foram utilizados os dados de
deposicao da serapilheira de Lima (2017). Com base nesses resultados, estimou-se

0 aporte médio por periodo dos micronutrientes da serapilheira do fragmento.

2.4 Serapilheira depositada, estimativa de decomposicdo e tempo médio de

renovacgao

A coleta da serapilheira depositada foi realizada utilizando-se um gabarito
(moldura de madeira) de 0,30 m x 0,30 m. A amostragem dentro das parcelas foi
realizada de forma diagonal em trés pontos distintos. Das 40 parcelas demarcadas
para o estudo fitossociolégico previamente realizado s6 foram computados dados
das 15 parcelas centrais (LIMA, 2017). A serapilheira depositada foi coletada no
periodo umido e frio (julho/setembro de 2014). Baseados em alguns trabalhos na
literatura (FERNANDES et al.,, 2006; GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES;
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BRITO, 2007; ESPIG et al. 2009), estimou-se que a média da serapilheira
acumulada no periodo seco e quente foi 50% maior e no periodo umido e quente foi
40% menor do que no periodo umido e frio.

A taxa de decomposicao da serapilheira foi estimada pela equagao proposta
por Olson (1963):

K = L/Xss (2)

Em que: K = Taxa de decomposicdo instantanea; L = Producdo de
serapilheira do periodo (kg ha?); Xss = Média da serapilheira acumulada sobre o
solo no periodo (kg hat).

O valor K ou taxa de decomposi¢ao instantanea € a relagdo massa de
serapilheira produzida/massa de serapilheira acumulada. (ANDERSON; INGRAM,
1989). A partir do valor de K foi calculado o tempo médio de renovacédo estimado por
1/K e os tempos necessarios para que ocorra decomposicdo de 50% (tos) € 95%

(to,05) da serapilheira, estimados pela equacdo de Shanks e Olson (1961):

tos= 0,693/ K 3
toos=3/K 4)

Em que: tos = Tempo para que 50% da serapilheira seja decomposta, definido
como tempo de meia-vida (anos); to,os = Tempo para que 95% da serapilheira seja

decomposta (anos); K = Taxa de decomposic¢édo instantanea (kg ha''/ kg hat).

2.5 Andlise estatistica

Os dados da deposicdo e decomposicédo de serapilheira, teores e aporte de
Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn foram tratados estatisticamente, submetidos a analise de
variancia (ANOVA), considerando o teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
Quando os efeitos apresentarem significancia, realizou-se comparacéo entre médias
pelo Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se o0 SAEG para realizacdo das analises
estatisticas (EUCLYDES, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Variacao do aporte de serapilheira

O aporte de serapilheira variou de acordo com os diferentes periodos, com
maior aporte para o periodo seco e quente com 3.793,13 kg ha! ano™. O periodo
Umido e guente apresentou menor aporte com 1.765,77 kg ha' ano? (Figura 3). O

aporte total da serapilheira nos trés periodos foi 8.720,11 kg hat ano.
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Figura 3. Aporte de serapilheira nos diferentes periodos climaticos anuais no
fragmento de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém,
Pernambuco, Brasil. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O periodo seco e quente nao diferiu do umido e frio. No entanto, a maior
deposicdo ocorrida nesses periodos esta relacionada com as variacdes climaticas
gue ocorrem na regiao (Figura 2), em decorréncia do estresse hidrico e mudancas
fisioldgicas. Isso acontece, pois, visando diminuir a perda de agua por transpiracao,
as espécies arboreas perdem suas folhas e aportam mais serapilheira nesses
periodos (SILVA et al., 2016).

Corréa, Schumacher e Momolli (2016) quantificaram producéo de serapilheira
e encontraram 4.100 kg ha?! ano'. No entanto, observaram variagdo conforme
mudanca das estacdes do ano, com maior deposicdo no verdo (1.700 kg hal) e
menor no inverno (300 kg ha). Esse trabalho foi realizado nos Pampas gauchos,
onde as variacdes climaticas sao distintas, porém mostra a influéncia climética na

deposicao.
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Sloboda et al. (2017), estudando o aporte de serapilheira e dinamica de
nutrientes em Floresta Atlantica no Parana, relataram producdo anual de
8.400 kg ha' ano™. Antoneli e Francisquini (2014), em fragmento de Floresta
Ombréfila Mista no Parana, quantificaram o aporte de serapilheira e encontraram
8.099,60 kg ha! ano, resultados semelhantes a esse estudo. No entanto, Aryal et
al. (2015), em Floresta Tropical no Sudoeste do México, encontraram uma variacao
no aporte de serapilheira de 5.200 a 7.100 kg ha, variando de acordo com o estagio
sucessional do fragmento.

O aporte total da serapilheira nos trés periodos esta dentro dos valores
reportados por Golley et al. (1978) para florestas tropicais em todo mundo, em que
0s autores mostraram que pode haver uma variacédo de 4.000 a 25.000 kg ha.

O fragmento estudado encontra-se em estagio sucessional médio e, segundo
Gough et al. (2016), os ecossistemas florestais em estagios avancados de sucessao
ecologica tendem a ter maior deposicdo de serapilheira. Esse fator pode estar
relacionado a complexidade estrutural da vegetacdo, pois conforme a sucessao

ecologica progride ha mudancas na composicao e diversidade das espécies.

3.2 Variacdo da decomposicado da serapilheira depositada

A taxa de decomposicdo da serapilheira variou de acordo com os diferentes
periodos climéticos (Figura 4). Os periodos umido frio ou quente apresentaram taxas
de decomposicdo semelhantes, além de serem as maiores com 0,91 e 0,84,
respectivamente. Nesse fragmento de Floresta Atlantica, a temperatura ndo variou
muito entre os periodos com variacdo maxima de 2 °C (Figura 2). Portanto, a
umidade teve maior influéncia sobre a taxa de decomposi¢céo do que a temperatura,
fazendo com que nos periodos Umidos a decomposicdo fosse semelhante e mais
elevada.

Carvalho et al. (2019b) estudando o aporte e decomposi¢cédo da serapilheira
em floresta nativa, localizada em Vitéria da Conquista — BA, encontraram uma taxa
de decomposicéo de 1,02, semelhante ao resultado encontrado no periodo umido e
frio. Segundo Silva et al. (2014), os residuos vegetais, a atividade microbiana e as
condicbes ambientais influenciam diretamente na decomposicdo da serapilheira

disposta no piso florestal.
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Figura 4. Taxa de decomposicdo e tempo de renovacdo da serapilheira nos
diferentes periodos climaticos anuais no fragmento de Floresta Ombrofila Densa das
Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil. Médias seguidas da mesma letra

nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A taxa de decomposicao é expressa pela relacdo entre producdo e acumulo
da serapilheira, no periodo seco e quente a producdo, e acumulo da serapilheira foi
maior quando comparada com o0s outros periodos (Figura 3), consequentemente,
obteve-se uma menor taxa de decomposi¢cao com 0,73 (Figura 4). Valor superior ao
encontrado por Ferreira et al. (2019), em fragmento de Caatinga preservada na
Paraiba, que relataram uma taxa de decomposi¢céo de 0,58. Na Caatinga, a umidade
€ menor e a taxa de decomposi¢cdo também é menor em comparacdo com a taxa de
decomposicdo de ambientes mais umidos, como a Floresta Atlantica.

Em relacdo ao tempo médio de renovacdo da serapilheira, os periodos
umidos apresentaram 0s menores valores, ou seja, para esses periodos seriam
necessarios em torno de um ano para que a serapilheira estivesse toda renovada.
Para que fosse decomposto 50% e 95% da serapilheira sera necessario no periodo
umido e quente, 0,83 e em torno de 3,5 anos, respectivamente (Figura 4). O periodo
seco e quente apresentou uma taxa de renovacdo da serapilheira superior a um ano.
No periodo umido e frio sera necessario 0,76 e 3,30 anos para decompor 50% e

95% da serapilheira. No entanto, para o periodo seco e quente serd necessario 0,95
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e em torno de quatro anos para que a serapilheira seja decomposta 50% e 95,
respectivamente (Figura 4).

Quando o periodo de renovacao da serapilheira € inferior ou préximo a um
ano, de acordo com Moraes (2002), isso mostra que o fragmento ha alta producao
de serapilheira nesse periodo e, consequentemente, rapida decomposi¢cdo do
material senescente. No entanto, geralmente ha um favorecimento da decomposicéo
da serapilheira nos periodos umidos, pois proporcionam condicdes favoraveis para

as atividades dos organismos decompositores (POWERS et al., 2009).

3.3 Variacao sazonal dos teores de micronutrientes na serapilheira produzida

Os teores dos micronutrientes Cu, Mn e Mo na serapilheira foram
influenciados pelos diferentes periodos climaticos anuais. No entanto, ndo ocorreu

influéncia dos periodos para os teores de Fe, Zn e Ni (Tabela 2).

Tabela 2. Teores dos micronutrientes na serapilheira nos diferentes periodos
climaticos anuais no fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, em

Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

. Cu Fe Mn Mo Zn Ni
Periodos 1
——- — mg kg S
Umido e frio 21,04 b 1.601,47 300,58 a 141 a 83,80 2,76
Seco e quente 27,79b 1.198,67 199,35 b 0,74 b 56,56 3,40
Umido e quente 64,34 a 799,15 314,29 a 1,15 ab 54,70 2,38
Média 37,72 1.199,80 271,41 1,10 65,02 2,85
Fcalculado 10,19** 2,26™ 6,84* 7,17* 2,06™ 1,05"
CV (%) 43,25 49,71 19,77 25,79 39,04 39,41

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferiram pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e **
significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns nao significativo.

O teor dos micronutrientes aportados na serapilheira durante os periodos
obedeceu a seguinte ordem decrescente: Fe>Mn>Zn>Cu>Ni>Mo com 1.999,80;
271,41; 65,02; 37,72; 2,85 e 1,10 mg kg, respectivamente (Tabela 2). Os valores
encontrados de teor dos micronutrientes para serapilheira quando comparados com
Albugquerque (2017) sao elevados. Isto é explicado, pois o material ndo foi
subdividido em fracdes, resultando em uma amostra composta do material aportado.
Por exemplo, quando se observam os valores médios dos micronutrientes nas folhas

das espécies, principalmente para o Ni, em que nao foram observados teores desse
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nutriente (Capitulo 1), percebe-se que outras fracbes e ndo somente folha
influenciaram no aumento do teor dos micronutrientes.

Os elevados valores de Fe encontrados na serapilheira sdo condizentes com
a maior disponibilidade desse nutriente no solo do fragmento (Tabela 1). Segundo
Albuquergue (2017), embora a fragédo folhas tenha maior predominio na serapilheira,
geralmente € a fracdo miscelanea que se destaca em relacdo ao teor dos
micronutrientes. A autora observou elevados teores de micronutrientes na
miscelanea em decorréncia da heterogeneidade do material.

O periodo umido e frio apresentou maiores teores de Fe, Mo e Zn. O periodo
umido e quente maiores teores de Cu e Mn (Tabela 2), ou seja, os dois periodos que
foram observados altos indices pluviométricos (Figura 2A). Foi o periodo seco e
guente que aportou mais serapilheira (Figura 3). No entanto, foi o periodo de menor
concentragcéo de Mn e Mo (Tabela 2).

Uma forma de explicar os baixos teores encontrados no periodo seco e
guente € por meio dos processos de concentracdo e diluicdo dos nutrientes. O
periodo quente e seco foi 0 que apresentou maior aporte de serapilheira (Figura 3),
diluindo os micronutrientes Mn e Mo nessa maior biomassa produzida.
Diferentemente dos periodos Umidos, em que ocorreu um menor aporte de
serapilheira, concentrando esses micronutrientes.

O aumento dos indices pluviométricos e a diminuicdo das temperaturas
(Figura 2) provocou um aumento da perda de folhagem das espécies florestais do
fragmento. Com isso, o material disposto na superficie do solo tende a ser mais
decomposto e, consequentemente, ocorrer maior liberagdo desses micronutrientes.
Foi nos periodos umidos que foram observados os maiores teores de Fe, Cu, Mn,
Mo e Zn na serapilheira, o que corrobora com o processo de concentragcdo, em que

as menores biomassas concentram mais nutrientes (Tabela 2).
3.4 Variacao sazonal do aporte de micronutrientes na serapilheira produzida

O aporte médio de nutrientes ocorreu conforme a seguinte ordem
decrescente: Fe>Mn>Zn>Cu>Ni>Mo (Tabela 3). Observou-se que o aporte de Fe foi
significativamente maior que o aporte de Mo. Portanto, o material vegetal aportado
contribuiu de forma efetiva na ciclagem de Fe no fragmento e também para os

elevados teores de Fe disponiveis encontrados no solo (Tabela 1).
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Tabela 3. Aportes de micronutrientes na serapilheira nos diferentes periodos
climaticos anuais no fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, em

Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

. Cu Fe Mn Mo Zn Ni
Periodos 1
------- --g ha -

Umido e frio 65,58 4.693,42 a 938,70 4,26 a 256,79a 7,89 ab
Seco e quente 104,67 4.751,60 a 767,11 282ab 22459a 12,88a
Umido e quente 117,46 1.414,13 b 553,82 2,06 b 95,12 b 434 Db
Média 95,90 3.619,70 753,21 3,05 192,17 8,37
Fcalculado 2,40m 4,80* 5,40 8,36* 4,57* 7,24*
CV (%) 40,66 53,88 24,69 28,40 46,57 42,58

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferiram pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ns néo significativo.

Durante o ano foram aportados 14.017,24 g ha' de micronutrientes ao solo
(Tabela 3). O Fe foi o0 mais aportado com 77,47% do aporte anual e o de menor
aporte foi o Mo com apenas 0,07%. De acordo com Lima et al. (2019), o solo do
fragmento apresenta baixa fertilidade natural (Tabela 1) e a ciclagem de nutrientes
pode ser o principal responséavel pela nutricao florestal do fragmento e as variacdes
climaticas estéo interferindo no aporte e decomposic¢ao da serapilheira.

Foi possivel perceber que nao ocorreu influéncia dos diferentes periodos no
aporte de Cu e Mn. No entanto, o aporte de Fe Mo, Zn e Ni foi influenciado pelos
periodos (Tabela 3). O periodo umido e frio apresentou maior aporte para Mn, Mo e
Zn, com 938,70; 4,26 e 256,79 g hal, respectivamente. O periodo seco e quente o
maior aporte foi para Ni com 12,88 g ha! (Tabela 3).

O periodo Umido e quente foi o que apresentou menor aporte dos
micronutrientes. Geralmente é no periodo Umido e quente onde ocorrem as maiores
taxas de decomposicéo (LIMA et al., 2019). Esse fato acontece, em decorréncia do
menor aporte de serapilheira nesse periodo, pois a maior quantidade de material
senescente foi aportada nos periodos anteriores, e 0 aumento na ciclagem desses
micronutrientes. E um periodo favoravel para ciclagem, pois ha maior atividade dos
microrganismos decompondo serapilheira acumulada de periodos anteriores e
menos material vegetal sendo aportado no piso florestal.

A entrada de micronutrientes via serapilheira no fragmento pode estar
relacionada com a distribuicdo do aporte desse material, quanto maior o aporte no
periodo, maior sera a chance de entrada dos nutrientes por meio da serapilheira ao
solo (GIACOMO et al., 2012).
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4. CONCLUSAO

Em fragmentos de Mata Atlantica que dispdem de solo com baixa fertilidade,
a serapilheira é importante via de entrada de nutrientes. Nesse estudo foram
aportados 14.017,24 g ha! ano! de micronutrientes, com maior valor para o Fe.

As variacdes climéticas interferiram no aporte da serapilheira. No periodo
seco e quente ocorreu maior deposicao, e no periodo umido e quente a deposicao
foi menor.

Os micronutrientes Cu, Mn, Mo e Zn foram mais aportados nos periodos
umidos, no entanto, para o periodo seco 0s micronutrientes mais aportados foram
Fe e Ni.

A taxa de decomposicdo para os periodos umidos foi em torno de 90%,
indicando que nesses periodos ha rapida decomposicdo e, consequente

disponibilizacdo dos nutrientes contidos na serapilheira para o ecossistema.
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CAPITULO Il

APORTE DE NUTRIENTES E SODIO VIA ESCOAMENTO PELO TRONCO DE
ESPECIES ARBOREAS EM FRAGMENTO DE FLORESTA OMBROFILA DENSA
DAS TERRAS BAIXAS, NA ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO
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MORAIS, YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO. Aporte de nutrientes e sédio
via escoamento pelo tronco de espécies arboreas em fragmento de Floresta
Ombroéfila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco. 2020.
Orientador: Fernando José Freire. Coorientador: Rosival Barros de Andrade Lima.

RESUMO

A precipitacdo pluviométrica é a principal entrada de &gua nos ecossistemas
florestais e o escoamento pelo tronco importante via de entrada de nutrientes nesses
ecossistemas. Dessa forma, esse estudo teve como objetivo: avaliar a precipitacédo
efetiva e 0 aporte de nutrientes e sodio via escoamento pelo tronco de espécies
arbéreas em diferentes periodos de precipitacao pluviométrica em fragmento de
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco. A
precipitacdo total e a precipitacdo interna foram mensuradas utilizando pluvibmetros
no interior e na borda do fragmento. Com base em levantamento fitossociolégico foi
determinada nove espécies com maior densidade absoluta no fragmento e
selecionado trés individuos, onde foram fixados coletores ao redor do tronco deles
para coleta da agua proveniente do escoamento pelo tronco. A dgua do escoamento
pelo tronco foi medida em mililitros, medido o pH e a condutividade elétrica e
determinado o aporte de K, P e Na. Por meio da precipitacdo total e escoamento
pelo tronco foi calculada a precipitacdo efetiva. Foram registrados no fragmento uma
precipitacdo total de 1.352,2 mm, sendo 29,57% precipitado no periodo menos
chuvoso e 70,43% no mais chuvoso. O aporte de nutrientes e sédio proveniente do
escoamento pelo tronco apresentou a seguinte ordem decrescente: Na>K>P. O
escoamento pelo tronco das espécies florestais mostrou-se importante via de
entrada de nutrientes nos ecossistemas florestais, principalmente de K, participando
efetivamente da ciclagem de nutrientes.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes; Mata Atlantica; Precipitacdo pluviométrica.
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MORAIS, YASMIM YATHIARA GOMES ARAUJO. Supply of nutrients and sodium
via runoff through the trunk of tree species in a fragment of the Dense
Ombrophilic Forest of the Lowlands, in the Zona da Mata of Pernambuco.
2020. Advisor: Fernando José Freire. Co-advisor: Rosival Barros de Andrade Lima.

ABSTRACT

Rainfall is the main source of water in forest ecosystems and runoff through the trunk
iIs an important pathway for nutrients to enter these ecosystems. Thus, the study
aimed to: Evaluate the effective precipitation and the supply of nutrients and sodium
via runoff through the trunk of tree species in different periods of rainfall in a fragment
of the Dense Ombrophilic Forest of the Lowlands, in the Zona da Mata of
Pernambuco. Total precipitation and internal precipitation were measured using rain
gauges inside and at the edge of the fragment. Based on a phytosociological survey,
nine species with the highest absolute density in the fragment were determined and
three individuals were selected, and fixed collectors around the trunk in order to
collect water from the outflow through the trunk. The water flowing through the trunk
was measured in milliliters, pH and electrical conductivity were measured and the
input of K, P and Na determined. Through total precipitation, effective precipitation
and runoff, effective precipitation was calculated. They were recorded in the fragment
total precipitation of 1,352.2 mm, being 29.57% of that total was precipitated in the
least rainy season and 70.43% in the rainiest. The supply of nutrients and sodium
from the flow through the trunk presented the following order decreasing: Na > K > P.
Runoff through the trunk of forest species proved to be an important pathway for
nutrients to enter forest ecosystems, mainly K, effectively participating in nutrient
cycling.

Keywords: Nutrient cycling; Atlantic forest; Precipitation pluviometric.
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1. INTRODUCAO

O ciclo hidrolégico €é responsavel pela movimentacdo da agua da chuva e as
mudancas que ocorrem durante sua movimentacéo (QUEIROZ; OLIVEIRA, 2013). A
precipitacdo pluviométrica nos ecossistemas florestais pode seguir duas vias:
retorno a atmosfera por meio da evapotranspiracdo do ecossistema ou atingir a
superficie do solo pelo escoamento pelo tronco (FREITAS et al., 2016).

A precipitagdo pluviométrica € a principal fonte de entrada de &gua nos
ecossistemas florestais, participando efetivamente do ciclo hidrolégico. Alguns
fatores como radiacao solar, gravidade e rotacéo terrestre influenciardo no fluxo de
agua proveniente da interacdo entre a superficie e a atmosfera (UCHIYAMA et al.,
2018). Quantificar os regimes pluviométricos das diferentes regides daréo
informagdes relevantes que auxiliam na gestdo dos recursos hidricos, conservagéo
dos solos e das florestas (JOHNSON; GREEN, 2018).

As vias hidrolégicas nos ecossistemas florestais sdo responsaveis por
conectar os compartimentos atmosfera, vegetacdo e solo, além de importante fonte
de entrada de nutrientes (GERMER; WERTHER; ELSENBEER, 2010). O regime
hidroldgico interfere na quantidade de agua que entrarAd nos ecossistemas. No
entanto, € o caminho que a agua ir4 percorrer que determinard sua composi¢ao
guimica e sua contribuicdo na ciclagem de nutrientes (BORMANN; LIKENS, 1967;
NEILL et al., 2006).

A precipitacdo interna é a fracdo precipitada que ultrapassa a copa das
arvores e atinge o piso florestal, diretamente ou por meio de gotejamento
ocasionado pela interacdo com a vegetacdo do meio (LIMA; BOURSCHEIDT,;
TANAKA, 2018). As variacdes estruturais que ocorrem nas florestas podem
influenciar na quantidade de precipitado que atinge a superficie dos solos, como
também, a quantidade de nutrientes que serdo depositados (SHACHNOVICH;
BERLINER; BAR, 2008; KOWALSKA et al., 2016).

O escoamento pelo tronco refere-se a agua da chuva que estava retida
temporariamente na copa das arvores somada com a que atinge 0s troncos e escoa
chegando ao solo (OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005). Embora seja em pequenas
guantidades, a agua do escoamento pelo tronco nos ecossistemas florestais
participa de forma efetiva na ciclagem dos nutrientes (LORENZON; DIAS;
TONELLO, 2015).
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A precipitacdo e o0 escoamento pelo tronco podem variar dentro do
ecossistema, entre fragmentos e/ou dentro do mesmo fragmento. Isso dependera do
estagio de regeneracdo e das espécies. O estudo dessas variaveis permite
comparar as diferencas que ocorrem nos fragmentos e a influéncia que as espécies
exercem nesses locais (LORENZON; DIAS; LEITE, 2013).

A variabilidade e heterogeneidade da distribuicdo da precipitacdo e
escoamento pelo tronco nos fragmentos e, consequentemente na ciclagem dos
nutrientes é influenciada pela grande diversidade de espécies das florestas tropicais,
que pode ocasionar elevada incidéncia de drippoints, ou seja, pontos de
gotejamento (MOURA et al., 2012).

Estudar as diferentes formas de entrada de nutrientes nos ecossistemas
florestais, principalmente nas florestas tropicais sdo de grande valia, visto que séo
ambientes que geralmente apresentam baixa reserva nutricional e/ou solos acidos
(CHANG et al., 2017). A ciclagem de nutrientes pela precipitagcdo e escoamento pelo
tronco € proveniente da entrada de nutrientes que estdo na atmosfera. As espécies
Sao responsaveis por reter particulas trazidas pelo vento em suas folhas. Assim,
com 0s eventos e a precipitagdo pluviométrica, os nutrientes retidos nessas
particulas podem ser lixiviados, escorrerem pelo tronco e serem infiltrados no solo
(DINIZ et al., 2013).

Sendo assim, esse estudo testou a seguinte hipotese: a entrada de nutrientes
via escoamento pelo tronco deve se diferenciar por espécie e pela diferenca sazonal
da gquantidade de &gua que é precipitada no ecossistema, contribuindo
significativamente para ciclagem de nutrientes.

Com isso, este estudo teve como objetivo: avaliar a precipitacdo efetiva e o
aporte de nutrientes e sédio via escoamento pelo tronco de espécies arbdreas em
diferentes periodos de precipitagdo pluviométrica em fragmento de Floresta

Ombréfila Densa das Terras Baixas, na Zona da Mata de Pernambuco.



80

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Ombroéfila Densa das
Terras Baixas (IBGE, 2012), e com base nos parametros contidos na Resolucéo
CONAMA n° 31, de 07/12/1994, a area é caracterizada em estagio sucessional
médio. Possui 42 ha, situado entre as coordenadas geogréficas (UTM 25L) 263220.
263849, 263544 e 263967 de latitude, e 9054184, 9054442, 9053691 e 9053725 de
longitude, pertencente a Usina Trapiche S/A, localizada no municipio de Sirinhaém,

na regido da Mata Sul em Pernambuco (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geografica do fragmento de Floresta Ombréfila Densa das

Terras Baixas, no municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

A regido segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al.,, 2013)
apresenta clima de moncédo do tipo Am, com temperatura média anual em torno de
25,6° C. O periodo chuvoso estende-se de abril a setembro (APAC, 2020).

A altitude média € de 60 m e os solos que predominam na area séo do tipo:

Latossolo Amarelo; Argissolo Amarelo; Argissolo Vermelho-Amarelo; Argissolo
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Acinzentado; Gleissolo; Cambissolo e Neossolos Fluvicos (SILVA et al., 2001;
EMBRAPA, 2013).

2.2 Periodos climéaticos

O periodo de desenvolvimento do estudo foi de marco a agosto/2019,
caracterizado como o periodo de maior incidéncia de chuvas na Zona da Mata de
Pernambuco. De acordo com a APAC (2020), nesse periodo a precipitacdo
pluviométrica acumulada em Sirinhaém foi de 1.800,2 mm e a temperatura média
variou de 28,5° C a 25,7° C (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica mensal e temperatura média durante o periodo
experimental e definicdo dos periodos mais e menos chuvosos durante o inverno no

municipio de Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

Com base nos dados de precipitacdo pluviométrica o periodo chuvoso dessa
regido foi dividido em dois periodos, sendo eles: menos chuvoso (mar¢co a

maio/2019) e mais chuvoso (junho a agosto/2019).

2.3 Espécies florestais

Com base no levantamento fitossocioldgico realizado por Lima (2017) foram
determinadas nove espécies arbdreas que apresentaram maiores densidades

absolutas (DA) no fragmento (Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies de maior densidade absoluta (DA) no fragmento de Floresta

Ombréfila Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

DA? Altura  DAP

Espécies Familia (Ind hal) média médio
(m) (cm)

Thyrsodium spruceanum Benth. Anacardiaceae 246 8,17 0,34
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 134 8,90 0,44
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 68 11,77 0,69
Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers  Lecythidaceae 52 7,00 0,30
Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC. Myrtaceae 43 6,72 0,22
Brosimum rubescens Taub. Moraceae 39 5,97 0,23
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl) Moraceae 36 8,34 0,30
Rusby
Casearia javitensis Kunth Salicaceae 35 6,37 0,24
Schefflera morototoni (Aubl). Maguire et al. Araliaceae 33 11,15 0,50
> dos individuos - 686 - -

1 Densidade absoluta.
Fonte: Lima (2017).

2.4 Precipitacao total e precipitagéo interna

A precipitacao total (PT) foi registrada pela instalagdo de um interceptémetro,
aproximadamente 200 m fora do fragmento florestal (Figura 3). Para mensurar a
precipitacdo interna (PI) foram instalados sob o dossel na area central do fragmento
dois interceptdometros.

Os interceptdbmetros utilizados foram constituidos de um funil captador feito
com garrafa PET e um reservatério com capacidade para armazenar 5 L de agua,
instalados a 1,5 m acima da superficie do solo. A coleta de dados foi realizada
mensalmente, medida em mililitros utilizando uma proveta graduada de 1.000 mL. A
guantidade de PT e PI foi calculada, de acordo com Diniz et al. (2013), utilizando a
expressao:

h=(V/S) * 10 (D)

Em que: h é a altura da lamina de agua precipitada (mm); V é o volume de

agua de chuva (cm3); S é a area de abertura do funil (cm?); e 10 € um fator para

ajuste de unidades.
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Figura 3. Interceptdmetro instalado para captacdo da precipitagdo total e
precipitacdo interna no fragmento de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas,
em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

2.5 Escoamento pelo tronco e precipitagao efetiva

A quantificacdo do escoamento pelo tronco (ET) foi realizada no inverno nos
dois periodos: menos chuvoso e mais chuvoso, de marco a agosto/2019, nas nove
espécies que apresentaram maiores DA no fragmento. Foram selecionados trés
individuos de cada espécie, perfazendo um total de 27 coletores. Esses individuos
selecionados apresentaram diametro a altura do peito (DAP) semelhante a média do
DAP de todos os individuos daquela espécie (Tabela 1).

Para isso, foi desenvolvido um sistema coletor fixado ao redor do caule dos
individuos selecionados, utilizando-se uma mangueira plastica de uma polegada,
cortada no sentido longitudinal. Formou-se uma calha coletora com a finalidade de
captar o montante escoado (Figura 4). As calhas coletoras foram fixadas em forma
de espiral, acompanhando a circunferéncia dos troncos das arvores. O material foi
fixado com pregos e utilizado cola de silicone para vedacdo. A 4gua da chuva
captada foi direcionada para recipientes plasticos com capacidade para armazenar
até 5 L de agua, posicionados verticalmente e fixados ao solo (Figura 4). Esses

procedimentos metodoldgicos foram adaptados de Moura et al. (2009).
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Figura 4. Sistema coletor utilizado para captar o escoamento pelo tronco das
espécies florestais no fragmento de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas, em

Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

A agua proveniente do ET foi medida em mililitros utilizando uma proveta
graduada de 1.000 mL e, posteriormente, retirado uma aliquota para analise da
composi¢do quimica da dgua. Foram determinados os valores de pH, condutividade
elétrica (CE), K, P e Na. O Na e o K foram estudados porque em areas costeiras sao
relatados muitos sais de Na e K, em detrimento de Ca e Mg, além da elevada
capacidade de lixiviacdo destes elementos devido a suas elevadas solubilidades. O
P foi estudado porque o solo do fragmento era muito pobre em P e o aporte via
escoamento pelo tronco pode ser uma via de elevada importancia na ciclagem
desse nutriente. O K e Na foram determinados utilizando-se fotdmetro de chama e o
P pelo método colorimétrico (TEDESCO et al., 1995).

A conversao do ET em milimetros de agua foi realizada pela média do volume
armazenado nos reservatérios e um fator de conversao igual a 14,58 m2. O fator de
conversao foi calculado em funcao da densidade populacional e estimado dividindo-
se o0 tamanho da area experimental, onde foram instaladas as 40 parcelas de 10 m x
25 m para realizacdo do estudo fitossociologico (1 ha), pelo nimero de individuos
das nove espécies selecionadas (Tabela 1), conforme Silva et al. (2018). Com a
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obtencdo dos dados referentes a Pl e o ET foi possivel calcular a precipitacdo
efetiva (PE), conforme Diniz et al. (2013), pela equacéo:
PE=PI+ET 2

Em que: PE é a precipitacdo efetiva (mm); Pl é a precipitacdo interna (mm);
ET é o escoamento pelo tronco (mm).

Para mensurar o ET por espécie em cada periodo (L ha), obteve-se a média
do ET em litros dos individuos da espécie e multiplicou-se pelo nimero de individuos
da espécie por hectare. O ET total por periodo foi calculado pelo somatério do ET
das espécies.

Em decorréncia da capacidade limitada dos recipientes colocados para
armazenar a agua proveniente do ET foi observado que em alguns eventos
chuvosos os recipientes transbordaram. A capacidade de armazenamento dos
recipientes foi estimada com base nas médias histéricas de precipitacdo
pluviométrica. No entanto, no més de julho de 2019 as chuvas ultrapassaram as
médias historicas (Figura 2), causando transbordo de alguns recipientes. Conforme
Lorenzon, Dias e Tonello (2015), ao transbordar, pode ocorrer uma subestimacéo da
capacidade de ET das espécies, sugerindo que essa captacdo de agua pode ser
muito maior. No entanto, como no estudo haviam monitorados trés individuos por

espécie em cada periodo, foi eliminado o recipiente onde ocorreu transbordo.

2.6 Andlise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade e homoscedasticidade,
pressupostos necessarios para a analise de variancia (ANOVA), usando os testes
Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e Levene (BROWN; FORSYTHE, 1974),
respectivamente, ambos com um nivel de probabilidade de 5%. Posteriormente, foi
realizada analise de variancia (ANOVA) nos dados do ET, pH, CE e aporte de K, P e
Na, considerando o teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Quando observadas
significancias entre os efeitos principais e/ou as interacdes, realizou-se a
comparacao de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Quando os
coeficientes de variacdo (CV) apresentaram valores superiores a 30, foi realizada a
transformac&o dos dados (vX + 1. Utilizou-se o SAEG para realizacdo das analises
estatisticas (EUCLYDES, 2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Precipitacao total, precipitacdo interna, escoamento pelo tronco e

precipitacdo efetiva

Durante o periodo de estudo foi registrada no municipio de Sirinhaém uma
precipitacéo total de 1.800,2 mm (Figura 2). No entanto, no fragmento registrou-se
uma precipitacdo total de 1.352,2 mm, dos quais 29,57% (399,9 mm) foram
registrados no periodo menos chuvoso e 70,43% (952,3 mm) no periodo mais

chuvoso (Figura 5).
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Figura 5. Precipitacao total (PT), Precipitacdo Interna (PI), Escoamento pelo tronco
(ET) e Precipitacéo efetiva (PE) em diferentes periodos de precipitacdo pluviométrica
em fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém,

Pernambuco, Brasil.

A precipitacdo interna (PI) foi superior a precipitacdo total (PT) no fragmento
no periodo menos chuvoso, apresentando diferenca de 110,7 mm em relacéo a PT.
No entanto, no periodo mais chuvoso ocorreu o inverso, a PT foi 18,1 mm superior a
Pl (Figura 5). O comportamento da variacdo entre a PT e a PI, principalmente no
periodo mais chuvoso observado nesse estudo também foi constatado em outros
estudos (KELLMAN; ROULET, 1990; MOURA et al.,, 2009; 1ZIDIO et al., 2013;
TONELLO et al.,, 2014), e pode ser explicado por alguns fatores, dentre eles:
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distancia e diferenca de altitude entre os interceptémetros (MOURA et al., 2009);
maior umidade na copa das arvores durante o periodo mais chuvoso, permitindo que
seja rapidamente alcancada a capacidade maxima de armazenamento, favorecendo
a Pl (MELO NETO et al., 2019).

Adicionalmente, no periodo menos chuvoso a temperatura foi maior do que no
periodo mais chuvoso (Figura 2), fazendo com que houvesse maior evaporacdo da
agua armazenada no interceptdmetro colocado fora do fragmento pela incidéncia
direta do sol, enquanto que o interceptometro colocado dentro do fragmento esteve
sempre protegido pela copa das &rvores, minimizando os efeitos diretos dos raios
solares. No periodo mais chuvoso houve uma maior uniformidade da temperatura
dentro e fora do fragmento, reduzindo o efeito da evaporacdo na mensuracdo dos
interceptbmetros.

Em relagdo ao escoamento pelo tronco (ET), nota-se que em relagdo aos
periodos, o aumento de um periodo para outro foi minimo, representando uma
pequena fracdo da PT, sendo 0,59 mm para o periodo menos chuvoso e 0,69 mm
para o mais chuvoso (Figura 5). O periodo mais chuvoso apresentou uma
precipitagcdo efetiva (PE) de 54,68% maior que o periodo menos chuvoso e
representou 98,17% da PT desse periodo (Figura 5).

Moura et al. (2012), em estudo realizado na bacia do Prata, em Recife — PE,
durante dois periodos, constataram que o periodo chuvoso apresentou um maior ET
guando comparado ao periodo pouco chuvoso, com 5,3 e 1,0 mm, respectivamente.
Os autores relataram que o grau de umedecimento da copa das arvores e as
caracteristicas das chuvas, atrelado a temperatura, umidade do ar, radiacdo solar e
velocidade dos ventos podem contribuir para a diferenca entre periodos.

Os valores de PE encontrado por Tonello et al. (2014) foram superiores aos
resultados encontrados nesse estudo no periodo menos chuvoso. Segundo esses
autores, a PE é influenciada pela cobertura vegetal, sendo a copa das arvores
responsavel pelo amortecimento e direcionamento das gotas de chuva, chegando na

superficie dos solos com menor velocidade, causando menos impacto.
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3.2 Escoamento pelo tronco das espécies florestais

Durante o periodo do estudo, o ET de todas as espécies foi de 1.990,36 e
2.359,29 L ha para os periodos menos chuvoso e mais chuvoso, respectivamente
(Figura 6).
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Figura 6. Escoamento pelo tronco das espécies florestais nos diferentes periodos de
precipitacdo pluviométrica em fragmento de Floresta Ombrofila Densa das Terras

Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

O ET se diferenciou entre as espécies, sendo maior no periodo mais chuvoso,
com excecdo do ET da Helicostylis tomentosa que apresentou comportamento
diferente das demais espécies. No periodo menos chuvoso essa espécie apresentou
um maior ET quando comparado com o mais chuvoso, com 116,88 e 110,12 L ha’?,
respectivamente (Figura 6).

A Thyrsodium spruceanum foi a espécie que apresentou maior ET nos dois
periodos, com 714,08 e 882,87 L ha', para os periodos menos chuvoso e mais
chuvoso, respectivamente. A Schefflera morototoni e a Brosimum rubescens
apresentaram menor escoamento no periodo menos chuvoso. No entanto, para o
periodo mais chuvoso apenas a Schefflera morototoni apresentou menor
escoamento (Figura 6).

A Helicostylis tomentosa apresentou comportamento diferenciado em relacéo
ao ET entre as espécies, por serem arvores de grande porte com alturas superiores
a 30 m, fuste reto e uma copa com até 12 m (ARRUDA; FERRAZ, 2008). No

fragmento, essa espécie foi uma das que apresentou maior altura média dentre as
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estudadas (Tabela 1). A altura dos individuos juntamente com o fuste retilineo nessa
espécie pode explicar o maior ET no periodo menos chuvoso, pois a agua das
chuvas interceptada pela copa foi facilmente escoada, proporcionando que
chegasse a superficie dos solos sem ocorrer tantas perdas no periodo menos
chuvoso, quando comparada com as outras espécies.

As caracteristicas estruturais de conformacao de copa da espécie Thyrsodium
spruceanum, por ser uma espécie que apresenta uma copa alongada e aberta,
favoreceu o fluxo de agua (Figura 6), proporcionando maior ET nos periodos menos
e mais chuvosos, destacando-se entre todas as espécies.

3.3 Aporte de nutrientes e sddio via escoamento pelo tronco

O aporte de nutrientes via ET obedeceu a seguinte ordem decrescente:
Na>K>P (Tabela 2). O aporte de Na via ET apresentou interacdo entre espécie e
periodo. Para o K ocorreu apenas diferenca entre as espécies. E, para o P ocorreu
diferenca entre as espécies e os periodos (Tabela 2).

O aporte de Na apresentou uma média dentre as espécies de 3,54 g ha' e
uma variacdo de 1,10 a 15,35 g hal. O aporte de P ocorreu em menor quantidade
para todas as espécies, variando de 0,023 a 0,358 g ha! (Tabela 2).

O Thyrsodium spruceanum foi a espécie que mais aportou nutrientes no
fragmento via ET, com 4,81, 0,36 e 15,35 g ha' para K, P e Na, respectivamente
(Tabela 2). Espécies como o Protium heptaphyllum, Eschweilera ovata, Brosimum
rubescens e Helicostylis tomentosa também se destacaram quanto ao aporte de

nutrientes via ET (Tabela 2).
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Tabela 2. Aporte de nutrientes e sodio via escoamento pelo tronco, pH e condutividade elétrica da agua do escoamento das

diferentes espécies florestais em fragmento de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas, em Sirinhaém, Pernambuco, Brasil

PH (S o) (gha) (g ha) (g ha)
Espécies Periodo Media Periodo Media Periodo Media Periodo Media Periodo Media
I I I I I ] I ] I Il
T. spruceanum 6,43 6,52 6,47 A 45,07 54,77 49,92 C 4,35 526 481A 0,04 0,68 0,36 A 9,72Ab 20,98 Aa 15,35
P. heptaphyllum 5,70 6,18 594 A 32,61 48,72 40,66 C 1,41 1,84 1,62B 0,02 0,04 0,06B 3,06Ca 353Ca 3,30
T. guianensis 5,04 5,84 5,44 B 40,44 48,40 44,42 C 0,80 0,65 0,72C 0,0 0,06 0,03B 1,40Eb 2,21 Ea 1,81
E. ovata 6,07 6,11 6,09 A 60,68 84,57 72,63 B 0,76 1,21 099C 0,01 0,06 0,04B 2,89Db 3,60 Da 3,24
M. sylvatica 6,00 6,02 6,01 A 35,20 44,28 39,74 C 0,55 0,54 055C 0,01 0,05 0,03B 1,01Gb 1,98 Ga 1,50
B. rubescens 5,21 5,68 5,45 B 42,08 57,41 49,75 C 0,29 0,55 042C 0,08 0,05 0,07B 0,76 1b 1,39 la 1,08
H. tomentosa 6,54 6,37 6,46 A 108,45 103,24 105,85 A 2,09 153 181B 0,01b 0,06 0,04B 3,37Bb 2,31 Ba 2,84
C. javitensis 5,47 4,87 5,17 B 58,67 80,97 69,82 B 0,58 0,39 048C 0,0 0,06 0,03B 1,06 Fb 2,20 Fa 1,63
S. morototoni 5,60 5,53 5,56 B 54,02 53,52 53,77C 0,91 0,79 0,8C 0,01 0,04 0,02B 0,98 Hb 1,23 Ha 1,10
Média 5,78 5,90 53,03b 63,99 a 1,30 1,42 0,02b 0,13 a 2,69 4,38
F
E* 6,73%* 5,99%** 13,32%** 2,80* 53,08***
P® 0,86™ 5,59* 0,01™ 18,28*** 18,35***
ExP 1,40 0,327 0,35 1,43 3,66**
CV (%) 2,68 14,85 15,05 12,86 10,97

1periodo menos chuvoso; 2Periodo mais chuvoso; *Condutividade elétrica; “Espécie; °Periodo.
Médias semelhantes seguidas por letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas néo diferiram pelo teste de F e Scott-Knott a 5% de probabilidade.
* ** @ **x gignificativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente. "™ ndo significativo
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Os elevados estoques de Na encontrados nas espécies podem ser explicados
pela proximidade que a area de estudo encontra-se com o mar, influenciando,
assim, na quantidade de Na encontrado no ET, proveniente dos ventos salinos
vindos do mar e depositados nas superficies das arvores. Além de que, esses
elevados valores podem servir de alerta, pois podem prejudicar o crescimento inicial
dos regenerantes em fragmentos florestais préximos ao mar, principalmente quando
esses regenerantes forem constituidos de espécies pouco tolerantes a salinidade.

O K também tem uma caracteristica de ser bastante transportado pelos
ventos e € um nutriente facilmente lixiviado, pois ndo estd presente nas partes
estruturais das células vegetais. Portanto, espera-se uma elevada deposi¢cdo e
lixiviagdo (DINIZ et al., 2013). As baixas concentracdes de P na dgua séo esperadas
pois esse nutriente tem baixa concentragdo em ambientes tropicais e sua ciclagem é
predominantemente por meio da deposicao da serapilheira (LIMA et al., 2019).

Quando comparamos o estoque dos nutrientes via ET com o encontrado na
biomassa foliar do estudo realizado por (LIMA et al., 2018) no mesmo fragmento e
com as mesmas espécies foi possivel perceber que a contribuicdo dessa via de
ciclagem € pequena, porém importante, principalmente para o crescimento de
espécies no extrato regenerativo. Espécies como Myrcia sylvatica e Brosimum
rubescens apresentaram menores estoques de P e K (LIMA et al., 2018), o que
também foi constatado para o ET em que o Brosimum rubescens obteve o menor
aporte de K dentre todas as espécies estudadas (Tabela 2).

As baixas concentracOes de nutrientes encontradas pelo ET podem ser
explicadas pela presenca de musgos e liqguens nos troncos das arvores, pois eles
acabam absorvendo os nutrientes impedindo que cheguem a superficie dos solos
(DAWOE; BARNES; OPPONG, 2018). Embora nao seja frequentemente a
realizacdo de estudos quantificando os nutrientes presentes no ET, € notdria sua
contribuicdo para a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas. Luna-Robles et al.
(2019) realizando estudo em Linares, México, constataram que a contribuicdo via ET
foi consideravel com 0,80 e 6,40% de macro e micronutrientes, respectivamente.

Em relagcdo ao pH foi observado variagdo apenas entre as espécies. No
entanto, para CE ocorreu variagao entre as espécies e entre os periodos (Tabela 2).
Dentre as espécies, a Helicostylis tomentosa se destacou em relacdo as demais por
seu elevado pH e CE (Tabela 2). Observou-se também que a tonalidade amarelada

da agua proveniente do ET influenciou no maior o valor da CE, com destaque para a
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Helicostylis tomentosa e a Eschweilera ovata com 105,85 e 72,63 uS cm,

respectivamente (Tabela 2; Figura 7).

Eschweil ovata

Helicostylis tomentosa Myrcia syivatica Protium heptaphyllum Schefflera morototoni

Figura 7. Tonalidade da agua proveniente do escoamento pelo tronco das espécies
florestais em fragmento de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas, em
Sirinhaém, Pernambuco, Brasil.

Das espécies que apresentaram a agua via ET amarelada o Brosimum
rubescences e a Helicostylis tomentosa sao da familia Moraceae, o Thyrsodium
spruceanum da familia Anacardiaceae e a Eschweilera ovata da Lecythidaceae
(Tabela 1; Figura 7).

Neste estudo, a tonalidade da agua que escorreu pelo tronco das espécies
apresentou coloracdes diferentes. Um fator que pode ter influenciado nessa
tonalidade da &gua proveniente do ET das espécies foi a morfologia das folhas,
porque é nas folhas que fica aderido particulas provenientes da atmosfera
carregadas de nutrientes, e conforme 0s eventos chuvosos aconteciam ocorria a
lixiviacao dessas particulas. CorrelacGes entre caracteristicas morfolégicas foliares
gue favorecam essa adesao e a quantidade de nutrientes que escorre pelo tronco
poderdo explicar adequadamente essa diferenca entre espécies.

As variacdes encontradas em relacdo ao pH e CE podem ter acontecido,
segundo Luna-Robles et al. (2019), pois conforme 0s eventos chuvosos acontecem
h& a lixiviacdo de sais minerais que estavam depositados na folhagem das arvores.
Os autores encontraram valores semelhantes de CE como nesse estudo, em que se
destacaram as espécies Acacia farnesiana, Leucaena leucocephala e Casimiroa
greggii com 155,13, 129,10 e 125,34 uS cm™, respectivamente.
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4. CONCLUSAO

O escoamento pelo tronco das espécies florestais se diferenciou por espécie
e teve pouca influéncia do periodo chuvoso, e mostrou-se importante via de entrada
de nutrientes nos ecossistemas florestais, principalmente de K, participando
efetivamente da ciclagem de nutrientes.

Espécies como Thyrsodium spruceanum, Protium heptaphyllum e Helicostylis
tomentosa séo indicadas para locais com baixa disponibilidade desses nutrientes,
principalmente K porque podem aportar quantidades consideraveis desse nutriente
para 0 ecossistema.

O aporte de nutrientes e Na via escoamento pelo tronco apresentou a
seguinte ordem: Na>K>P. O elevado aporte de Na pode ser explicado pelo

fragmento encontrar-se proximo a érea litordnea.
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CONCLUSOES GERAIS

Estudos que englobam a eficiéncia nutricional das espécies florestais embora
pouco estudados sdo importantes, pois indicam as espécies que melhor se adaptam
e podem ser utilizadas em projetos de restauracao florestal. Os micronutrientes
foram utilizados de maneira diferenciada pelas espécies, com destaque para o Mo
gue, embora tenham sido observados baixos teores, foi o nutriente em que as
espécies utilizaram de forma mais eficaz. Em contrapartida, o Fe ndo foi um
nutriente utilizado eficientemente, pois o solo do fragmento oferecia grande
disponibilidade desse nutriente.

O aporte de micronutrientes na serapilheira mostrou que o Fe continuou em
destague, mostrando que além dos elevados valores encontrados no solo, a
serapilheira também contribuiu de forma elevada para disponibilidade desse
nutriente. Um fato importante € o aporte do Ni na serapilheira. Este nutriente nao foi
observado nas folhas das espécies, mostrando que a serapilheira € uma importante
via de entrada do Ni nesses fragmentos, visto que os solos dispdem de baixa
disponibilidade desse nutriente.

Foram nos periodos umidos em que a serapilheira apresentou maior taxa de
decomposicéo, auxiliando na disponibilizacdo dos micronutrientes para o fragmento.
Por isso que nos periodos umidos geralmente sédo encontrados maiores aportes de
micronutrientes.

Por fim, outra importante via de entrada de nutrientes no fragmento da-se por
meio do escoamento pelo tronco. Embora ocorra em pequenas proporgdes, essa via
participa efetivamente na ciclagem de nutrientes, principalmente do K. Além do que
a quantidade de agua escoada pelo tronco é diferenciada entre as espécies,
mostrando que as espécies atuam e participam de forma distinta na ciclagem desses

nutrientes.



