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RESUMO 

Os solos da caatinga, geralmente são pouco desenvolvidos, pedregosos, rasos e 

com baixa capacidade de retenção de água, e baixa fertilidade. O crescimento das plantas 

é diretamente afetado pela fertilidade dos solos e pode ser aumentado com a incorporação 

de resíduos orgânicos aos solos. A incorporação do resíduo orgânico de tanque de peixes 

foi testada em plantas jovens de Aspidosperma pyrifolium Mart (A) e Spondias tuberosa 

Arr. Plantas com apenas um par de folhas verdadeiras foram transplantadas para rizotrons, 

contendo seis proporções do resíduo (0, 10, 20, 30, 40 e 50%) misturado com solo de 

caatinga. Medidas biométricas foram realizadas semanalmente, e ao final do experimento 

foram mensurados biomassa das folhas, caules e raízes bem como a concentração de 

nutrientes nas folhas e raízes. As plantas de Aspidosperma pyrifolium tiveram o maior 

nas taxas de crescimento da parte aérea e da parte subterrânea e a menor razão raiz: parte 

aérea no tratamento com 10% de resíduo orgânico. Em Spondias tuberosa só houve 

aumento nas taxas de crescimento com resíduo 20 e 30% e houve uma diminuição linear 

na razão raiz: parte aérea em todos os tratamentos com exceção do 10%. Pode-se inferir 

que as plantas dos tratamentos de 10% para A. pyrifolium, e 20 e 30% para S. tuberosa 

apresentaram um maior investimento na parte aérea e melhor desenvolvimento em 

relação aos parâmetros biométricos, biomassa, área foliar e nutrientes. A incorporação de 

resíduos orgânicos pode auxiliar nas taxas de sobrevivência de mudas usadas para 

recuperação de áreas degradadas de Caatinga. 

Palavras-chave: Aspidosperma pyrifolium. Spondias tuberosa. Nutrientes. Área foliar. 

Substrato de peixe. 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

Soils of Caatinga are generally underdeveloped, stony, shallow, with poor water 

holding capacity and low fertility. Plant growth is affected directly by soil fertility and 

can be increased by incorporation of material to the sail. organic waste. The incorporation 

of an organic residue from fish tanks was tested in seedlings of Aspidosperma pyrifolium 

Mart (A) and Spondias tuberosa Arr. Plants with the first pairs of true leaves were 

transplanted to rhizotrons, containing six residue concentrations (0, 10, 20, 30, 40 and 

50%) mixed with Caatinga soil. Biometric measurements were made weekly, and at the 

end of the experiment, biomass of root, stem and shoot, as well the nutrient concentrations 

in shoots and roots were mesured. Aspidosperma pyrifolium plants had the highest shoot 

and root growth rates and lower root: shoot ratio with 10% of residue. Spondias tuberosa 

growth rates increased only in treatments with 20 and 30% residue and there waste a 

linear decrease in root: shoot ratio was observed. We can infer that the treatments 10% 

para A. pyrifolium, and 20 and 30% for S. tuberosa showed greater investment in shoot 

and better development in relation to biometric parameters and parameters in biomass, 

leaf area, nutrients. Residue incorporation can increase seedling survivalin works aiming 

at recuperation of degraded Caatinga areas. 

Keywords: Aspidosperma pyrifolium. Spondias tuberosa. Nutrients. Leaf Area. Fish 

Waste. 
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APRESENTAÇÃO 

As folhas são responsáveis pela captação de luz e gás carbônico (CO2), enquanto as raízes 

retiram do solo recursos indispensáveis para o desenvolvimento da planta, como água (H2O) e 

nutrientes (N, P, K, entre outros). A obtenção desses recursos dependente dde outros fatores, como 

luz e temperatura. Por exemplo, para assimilação de CO2 é necessário luz. Portanto, a escassez de 

um recurso pode ocasionar perda na capacidade de captação de outro, e com isso afetar o 

crescimento da planta. As plantas têm diferentes estratégias de alocação de recursos para controlar 

o seu crescimento. Uma teoria é que o crescimento é direcionado para onde o recurso é mais 

limitante se houver limitação de água ou nutrientes há um maior investimento em raízes, já se há 

limitação de luz haverá um investimento em parte aérea.  

Regiões áridas e semi-áridas possuem caraterísticas marcantes, como, escassez de água, 

elevadas temperaturas e solos pouco profundos. Somadas ao uso inadequado da terra, levara a 

baixas concentrações de matéria orgânica e de nutrientes nos solos. Uma maneira de melhorar as 

características do solo é a incorporação de resíduos orgânicos, que promove mudanças nas 

características físicas, químicas e biológicas, melhorando a estrutura do solo, aumentando a 

capacidade de retenção de água e o fornecimento de nutrientes.  

Na Caatinga, o extrativismo somado ao superpastoreio pecuário e a exploração agrícola tem 

modificado a composição florística e acelerado o processo de degradação e perda da fertilidade dos 

solos. A conservação e preservação dos recursos naturais é uma condição indispensável para o uso 

regular e sustentável, da terra da região. Desta forma, torna-se evidente a importância de se 

conhecer o crescimento de espécies nativas, e verificar o potencial das mesmas para utilização na 

recuperação de áreas degradadas. 
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A compreensão de como espécies de regiões áridas desenvolveram estratégias e sobrevivem 

em solos pobres, especialmente adaptações do sistema radicular para captar e armazenar água e 

nutrientes, é necessária para dar suporte a programas de recuperação de áreas degradas. Portanto, 

o objetivo deste trabalho foi analisar a alocação de recursos entre parte aérea e raiz em duas espécies 

arbóreas nativas de Caatinga, Aspidosperma pyrifolium Mart. e Spondias tuberosa Arr., em 

resposta a diferentes proporções de resíduo orgânico e solo de caatinga. 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Alocação de recursos 

Como as plantas respondem às variações nas disponibilidades dos recursos nos ambientes 

é um ponto importante na ecofisiologia vegetal (McConnaughay e Coleman 1999). Em florestas 

tropicais, o crescimento das plantas é frequentemente limitado por condições não favoráveis do 

ambiente, como altas temperaturas, elevada intensidade luminosa, déficit hídrico, carência de 

nutrientes, etc. Com isso, as plantas utilizam-se de estratégias de alocação de recursos para 

coordenar o seu crescimento, de modo que há um trade-off entre a biomassa investida na parte 

aérea e na parte subterrânea (Hermans et al. 2006). A compreensão destas estratégias é fundamental 

para entendimento das diferenças adaptativas entre espécies e da estrutura e dinâmica das 

comunidades vegetais. Essa repartição da biomassa vegetal é um processo muito importante na 

ecologia, pois influencia na diferenciação e na estrutura dos ecossistemas florestais (Seidl et al. 

2010). Em nível de indivíduos, causa implicações no crescimento e na história de vida da planta; 

já em nível de comunidades, as estratégias de alocação de biomassa estão ligadas à resposta 

adaptativa da comunidade de plantas para lidar com alterações ambientais (Roa-Fuentes et al. 

2012).   
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Diferentes modelos de alocação da biomassa vegetal têm sido propostos. Um exemplo é o 

da alocação alométrica, que segue uma estratégia de alometria simples para ajustar as 

disponibilidades do recurso especial (Muller et al. 2000; Poorter e Nagel 2000). Enquist e Niklas 

(2002) argumentaram que a razão de “biomassa do tronco (S): biomassa radicular (R)” apresenta 

valores próximos a 1. De acordo com este modelo, a alocação da biomassa vegetal é raramente 

afetada pela quantidade de água ou nutrientes (Muller et al. 2000). Outro modelo é o do crescimento 

balanceado, segundo o qual a biomassa da planta é preferencialmente atribuída ao órgão da planta 

que capta o recurso limitante de crescimento (Shipley e Meziane 2002).  Se houver limitação de 

água ou de nutrientes no solo, então mais biomassa é alocada para as raízes; já se houver limitação 

na quantidade de luz então mais biomassa é alocada à parte aérea. A radiação solar e a concentração 

de CO2 da atmosfera nos trópicos são fatores que em condições normais não limitam o crescimento 

das plantas. Nestas condições, a água e os nutrientes são os principais limitantes da produtividade 

florestal (Barros e Comerford 2002). A produção de biomassa é também determinada pelas 

características genéticas da espécie em estudo e geralmente quanto maior a capacidade de retirar 

os nutrientes do solo, maior será a produtividade (Santana et al. 2002). 

Regiões áridas e semi-áridas  

 As regiões áridas e semi-áridas representam cerca de 33% de toda a superfície terrestre, 

mais de 5 bilhões de hectares, abrangendo mais de 100 países. Na América Latina, os países que 

possuem aéreas com características de aridez e semi-aridez são Argentina, Brasil, Chile e México 

(cerca de 313 milhões de hectares). No Brasil, o semi-árido abrange 70% da área do Nordeste 

(Schenkel e Junior 1999).  

 As regiões semi-áridas são caracterizadas por terem altas temperaturas, baixa pluviosidade, 

solos pouco profundos e baixa biomassa vegetal. Além das condições edafoclimáticas não muito 
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favoráveis, frequentemente tem sistemas agrícolas extrativistas e pecuária, com sobrepastejo 

(Aguiar et al. 2006). Em ambientes que possuem características como verões quentes e secos, secas 

prolongadas e chuvas fortes concentradas em curtos períodos, juntamente com gestão inadequada 

da terra, há redução nos teores de matéria orgânica, degradação estrutural e a perda de fertilidade 

dos solos. Como consequência da degradação do solo reduz-se cobertura vegetal, o que pode 

aumentar os riscos de erosão dos solos (Smith et al. 1993). 

Resíduos orgânicos 

Um método para a recuperação de solos degradados de regiões áridas e semi-áridas, que 

apresentam baixos teores de matéria orgânica, é a incorporação de matéria orgânica de resíduos 

orgânicos (Garcia et al. 1997; Pascual et al. 1998). Os resíduos orgânicos de origem animal 

possuem diversos fins, sendo um deles a aplicação agrícola como fertilizante orgânico. É 

certamente a mais interessante, em termos agronômicos, econômicos, ambientais e sociais, desde 

que sejam aplicados corretamente (Corrêa et al. 2011). Na agroecologia, a reciclagem dos resíduos 

orgânicos, tanto de origem animal (como estercos) como de origem vegetal (como bagaço de cana 

e palha de arroz) é utilizada na composição de substratos. Assim, materiais que geralmente 

constituem passivos ambientais, ou não são bem aproveitados, podem ser transformados em adubos 

e substratos de alta qualidade (Medeiros et al. 2008). Outro ponto importante é que a utilização de 

fertilizantes orgânicos auxilia na mitigação da utilização de fertilizantes minerais, dos quais o 

Brasil é refém das importações. O aumento dos preços dos fertilizantes minerais, nos últimos anos, 

tem favorecido estudos com fontes alternativas de nutrientes, como a adubação orgânica (Vidigal 

et al. 2010). Costa et al. (2007) afirmaram que o uso de resíduos orgânicos alternativos proporciona 

o aproveitamento de materiais que normalmente não seriam utilizados, favorecendo a diminuição 
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da utilização de agroquímicos, contribuindo para manter o equilíbrio ambiental e a biodiversidade, 

na busca de uma agricultura sustentável. 

Os resíduos orgânicos apresentam características químicas, físicas e biológicas distintas 

variando de acordo com a sua fonte (animal, vegetal, ...) e principalmente, com os tratamentos ou 

manejos aos quais foram submetidos. Tais características possibilitam a liberação ou não dos 

nutrientes (ciclagem) para as plantas (Boechat 2011). Os resíduos são, geralmente, ricos em matéria 

orgânica e desempenham um importante papel na manutenção da qualidade do solo, e atuam como 

fator positivo nas práticas de manejo sustentável da terra. A conservação e o acréscimo de matéria 

orgânica ao solo exercem efeitos benéficos no suprimento dos nutrientes às plantas, na estrutura e 

na compatibilidade do solo, e influenciam positivamente todas as propriedades do solo, 

aumentando a capacidade de troca catiônica e de micronutrientes (Santos et al. 1999). Também 

proporcionam melhoria na capacidade de armazenamento de água, aumento da porosidade e da 

taxa de infiltração de água (Corrêa et al 2011), aspectos fundamentais em solos tropicais altamente 

intemperizados e ácidos.  

Os resíduos liberam um conjunto de substâncias heterogêneas que inclui compostos de 

carbono, como açúcares, proteínas, ácidos de baixa massa molecular, como os ácidos acético e 

oxálico, quase todos facilmente mineralizáveis e disponíveis às plantas e microrganismos (Budziak 

et al. 2004). Mas, deve-se levar em consideração o respeito com o ambiente, principalmente na 

prática da adubação orgânica, pois o uso inadequado desses fertilizantes pode contribuir para o 

aumento da degradação dos recursos naturais e da poluição ambiental (Gaya, 2004). 

Caatinga 

 A Caatinga é uma Floresta Tropical Sazonal Seca e, segundo o Ministério do Meio 

Ambiente (MMA 2002) recobriria 844.453 km², compreendendo aproximadamente 70% da região 
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Nordeste e parte do norte de Minas Gerais, representando cerca de 11% do território nacional. O 

clima característico é semiárido, com altas temperaturas e precipitações escassas, concentradas em 

dois a cinco meses ao ano. O clima caracteriza-se, também, pela grande irregularidade das chuvas 

de um ano para outro, podendo ainda ocorrer severas secas periódicas (Queiroz 2009). A região 

apresenta características meteorológicas extremas, tais como os mais altos níveis de radiação solar 

e temperatura média anual (26-28 ºC) do país, além de baixa taxa de umidade relativa (50%), baixa 

nebulosidade e elevada evaporação (2000 mm.ano-1) (Prado 2003). Embora os dados sejam 

relativamente escassos, há relatos que os solos das regiões de Caatinga costumam ser pobres, 

apresentando baixas taxas de fertilidade (Medina 2004).  

 A vegetação da Caatinga, devido as suas particularidades, apresenta adaptações e 

estratégias para sobreviver aos longos períodos de estiagem. Geralmente, as espécies apresentam 

crescimento lento e investimento maior em raiz do que em parte área. Almeida (1988), ao estudar 

plântulas de Maytenus rigida Mart. em campo, observou crescimento dez vezes maior da raiz que 

da parte aérea. Barbosa et al. (1996), estudando três espécies de caatinga verificaram que em 

plantas jovens a raiz principal era duas ou três vezes mais comprida que a parte aérea, 

assemelhando-se com as características da planta adulta, exigindo um investimento inicial maior 

nessas estruturas. Segundo Holbrook (1995), esse maior investimento em biomassa radicular é uma 

característica das plantas de regiões áridas e semi-áridas. 

 Para este estudo selecionamos duas espécies arbóreas nativas da Caatinga com 

características eco-fisiológicas distintas: o pereiro (presença de uma raiz principal longa) e o 

umbuzeiro (presença de reservas de água em suas raízes). 

Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.) 
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A família Apocynaceae possui cerca de 200 gêneros e 4.000 espécies, e apresenta 

distribuição predominantemente tropical e subtropical, podendo raramente chegar até regiões 

temperadas. Espécies do gênero Aspidosperma são encontradas apenas nas Américas. No Brasil 

foram catalogadas cerca de 52 espécies, encontradas em ambientes como Caatinga, Cerrado e 

florestas úmidas (Lorenzi 2002).  

Aspidosperma pyrifolium é considerada uma espécie endêmica da Caatinga, popularmente 

conhecida como: pereiro, pau-pereiro, pereiro-vermelho, pau-de-coaru (Correa 1978). Possui 

ocorrência desde o Ceará até o norte de Minas Gerais. Tem larga dispersão em toda a zona da 

Caatinga, sendo encontrados em vários tipos de solos e entre pedras e rochedos (Maia 2004). 

É planta com altura variável, dependendo da região onde se encontra, podendo apresentar 

porte arbustivo ou atingir até 8 m de altura na Caatinga arbórea (Lorenzi 2009). Possui um tronco 

bem desenvolvido, ereto, mas não ultrapassando 20 cm de diâmetro. Quando jovens, as plantas 

possuem tronco com casca lisa e acinzentada, com lenticelas brancas, mas quando mais velhas 

apresentam-se mais rugosas. As folhas são ovais, simples, amargosas, glabras ou pilosas; suas 

flores são pequenas, de cor clara e possuem um perfume agradável; o fruto é em forma de gota 

achatada, de cor castanho-claro, com pequenas verrugas de cor cinza e comporta cerca de 5 

sementes, aladas e planas. A dispersão dessas sementes é feita através do vento, por meio da alas 

das sementes.  As sementes constituem a via de propagação mais empregada na implantação de 

plantios (Varela et al. 2005). Sua germinação ocorre quando as condições para o crescimento são 

favoráveis e não apresentam dormência. Baixas temperaturas durante a germinação das sementes 

retardam a emergência e induzem a formação de plântulas pequenas. A madeira do pereiro é de cor 

clara, macia e de fácil trabalho, resistente e muito durável (Maia 2004).  
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 O pereiro apresenta diversas utilizações, desde o uso da madeira, na medicina até para fins 

ornamentais. Sua madeira é bastante utilizada para serviços de carpintaria na construção de móveis, 

produção de carvão, cerca e lenha. Como planta ornamental é utilizada em paisagística, por ser 

uma árvore de pequeno porte e beleza da sua copa (Lorenzi 2009). Também é utilizada na 

recuperação de áreas degradadas, inclusive em matas ciliares. É uma das poucas espécies indicadas 

para a recuperação de áreas, por sua importância ecológica e adaptação às mais severas condições 

de seca e solo (Santos 2010).  

Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.) 

O gênero Spondias é um dos mais importantes da família Anacardiaceae, sendo 

representado por 18 táxons, ocorrendo em regiões tropicais do Velho Mundo, bem como ao longo 

dos Neotrópicos (Silva-Júnior 2004). Uma espécie que se destaca no gênero é a S. tuberosa, uma 

frutífera nativa do semi-árido brasileiro, popularmente conhecida por umbuzeiro ou imbuzeiro 

(Lorenzi 2002). Esta espécie ocorre em grande parte do nordeste brasileiro, desde o Ceará até o 

norte de Minas Gerais (Mendes 1990; Santos 1997), em regiões com baixas precipitações médias 

anuais (Santos 1997; Costa et al. 2001; Lorenzi 2002).  

O umbuzeiro, segundo Santos (1997), apresenta porte arbóreo, podendo atingir até 7 m, seis 

ramos principais e copa arredondada de até 12m de diâmetro, frutos com peso médio de 18,4g, 

apresentando de 10 a 14 mm de comprimento. Os seus frutos, do tipo drupa elipsoidal, são glabros 

ou levemente pilosos, com 4 a 5 pequenas protuberâncias na porção distal, com epicarpo espesso, 

de cor amarelo-esverdeado e mesocarpo (polpa) variando de fina a grossa e de sabor agridoce 

(Folegatti et al. 2003). A semente do umbuzeiro é muito resistente com três camadas denso-fibrosa, 

que dificultam a penetração de água e oxigênio, dificultando a expansão do embrião e 

consequentemente, sua germinação. A emergência é lenta e irregular e as plântulas apresentam 
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crescimento desuniforme (Campos 1986; Costa et al. 2001). Todavia, a dormência da semente do 

imbuzeiro é considerada primária e superável por tratamentos pré-germinativos como escarificação 

mecânica, armazenamento de sementes e uso de reguladores de crescimento, como o ácido 

giberélico (Campos, 1986; Araújo et al. 2001; Cavalcanti et al.  2006; Lopes et al. 2009). A espécie 

apresenta um série de peculiaridades adaptativas em relação as condições climáticas adversas da 

Caatinga (Cavalcanti et al. 1996), como a formação de estruturas de reserva de água e nutrientes 

(xilopódios) e floração e frutificação na estação seca (Gondim et al. 1991; Cavalcanti et al. 2000a).  

Segundo Cavalcanti et al. (1996), há muito tempo o umbu figura entre as espécies de maior 

importância do semi-árido nordestino. É largamente usado por suas propriedades alimentícias, mas 

também existem outros usos, incluindo o medicinal e madeireiro. A principal parte do umbu é o 

fruto, sendo o extrativismo a principal forma de obtenção dos mesmos, podendo ser consumido in 

natura, ou utilizado no preparo de sucos, sorvetes e na tradicional umbuzada (polpa de umbu cozida 

com leite e açúcar) (Cavalcanti et al. 1999ab; Costa et al. 2001; Folegatti et al, 2003). Segundo 

Cavalcanti et al. (2000ab), os frutos de umbu, assim como as suas raízes, apresentam altos valores 

de ácido ascórbico e sais minerais, registrando-se nos frutos até 14,5g deste ácido por 100 ml de 

suco, assim como potássio, cálcio, magnésio e fibras solúveis (Lima 1996 apud Cavalcanti et al. 

2001). A raiz apresenta estruturas conhecidas como xilopódios, que armazenam água e nutrientes. 

Os xilopódios do umbuzeiro apresentam proteínas, fibras brutas, taninos, amido, enxofre, fósforo, 

cálcio e magnésio (Cavalcanti et al. 1999ab). 
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RESUMO 16 

Os solos da caatinga, geralmente são pouco desenvolvidos, pedregosos, rasos e com baixa 17 

capacidade de retenção de água, e baixa fertilidade. O crescimento das plantas é diretamente 18 

afetado pela fertilidade dos solos e pode ser aumentado com a incorporaçõa de resíduos orgânicos 19 

aos solos. A incorporação do resíduo orgânico de tanque de peixes foi testada em plantas jovens 20 

de Aspidosperma pyrifolium Mart (A) e Spondias tuberosa Arr. Plantas com apenas um par de 21 

folhas verdadeiras foram transplantadas para rizotrons, contendo seis proporções do resíduo (0, 10, 22 

20, 30, 40 e 50%) misturado com solo de caatinga. Medidas biométricas foram realizadas 23 

semanalmente, e ao final do experimento foram mensurados biomassa e nutrientes. As plantas de 24 

Aspidosperma pyrifolium tiveram o maior nas taxas de crescimento da parte aérea e da parte 25 

subterrânea e a menor razão raiz: parte aérea no tratamento com 10% de resíduo. Em Spondias 26 

tuberosa só houve aumento nas taxas de crescimento com resíduo 20 e 30% e houve uma 27 

diminuição linear na razão raiz: parte aérea em todos os tratamentos com exceção do 10%. Pode-28 

se inferir que as plantas dos tratamentos de 10% para A. pyrifolium, e 20 e 30% para S. tuberosa 29 

apresentaram um maior investimento na parte aérea e melhor desenvolvimento em relação aos 30 
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parâmetros biométricos, biomassa, área foliar e nutrientes. A incorporação de resíduos pode 31 

auxiliar nas taxas de sobrevivência de mudas usadas para recuperação de áreas degradadas de 32 

Caatinga. 33 

Palavras-chave: Aspidosperma pyrifolium, Spondias tuberosa, Nutrientes, Área foliar e Substrato 34 

de peixe. 35 

 36 

ABSTRACT 37 

Soils of Caatinga are generally underdeveloped, stony, shallow, with poor water holding 38 

capacity and low fertility. Plant growth is affected directly by soil fertility and can be increased by 39 

incorporation of material to the sail. organic waste. The incorporation of an organic residue from 40 

fish tanks was tested in seedlings of Aspidosperma pyrifolium Mart (A) and Spondias tuberosa Arr. 41 

Plants with the first pairs of true leaves were transplanted to rhizotrons, containing six residue 42 

concentrations (0, 10, 20, 30, 40 and 50%) mixed with Caatinga soil. Biometric measurements 43 

were made weekly, and at the end of the experiment, biomass and nutrient concentrations were 44 

mesured. Aspidosperma pyrifolium plants had the highest shoot and root growth rates and lower 45 

root: shoot ratio with 10% of residue. Spondias tuberosa growth rates increased only in treatments 46 

with 20 and 30% residue and there waste a linear decrease in root: shoot ratio was observed. We 47 

can infer that the treatments 10% para A. pyrifolium, and 20 and 30% for S. tuberosa showed greater 48 

investment in shoot and better development in relation to biometric parameters and parameters in 49 

biomass, leaf area, nutrients. Residue incorporation can increase seedling survivalin works aiming 50 

at recuperation of degraded Caatinga areas. 51 

Keywords: Aspidosperma pyrifolium, Spondias tuberosa, Nutrients, Leaf Area and Fish Waste. 52 

 53 
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INTRODUÇÃO 54 

O crescimento das plantas é dirigido por processos assimilatórios e respiratórios, como o 55 

investimento do carbono assimilado pela fotossíntese a determinada parte da planta. Independente 56 

de para qual órgão esse carbono é investido, se irá contribuir para um ganho de carbono adicional 57 

(por exemplo, folhas) ou se causa gastos (partes heterotróficas da planta), os mecanismos de 58 

alocação de recursos tem forte influência no crescimento do indivíduo (Weiner 2004). O estudo 59 

dos mecanismos de alocação de recursos nas diferentes partes das plantas é importante para 60 

compreensão da história de vida da espécie e no entendimento de como determinada espécie 61 

consegue ocupar ambientes tão diferentes (Muller et al. 2000). Essa compreensão ocorre porque a 62 

alocação influencia na capacidade competitiva dos indivíduos e nas respostas aos estresses 63 

impostos pelo ambiente (Larcher 2006). 64 

A distribuição dos recursos nas plantas depende de vários fatores, como idade, nutrição, 65 

competição, relações hídricas e hábito de crescimento (Scheffer-Basso et al. 2002). Os padrões de 66 

alocação de biomassa estão relacionados com a capacidade de captação dos recursos mais escassos 67 

(Lambers et al. 2008). Por exemplo, pode levar mais investimento em folhas para aumentar a 68 

captação de luz em ambientes sombreados ou pode haver mais em raízes para aumentar a captação 69 

de nutrientes em ambientes com baixa disponibilidade de recursos no solo (Shipley e Meziane 70 

2002).  71 

Existe muitos estudos sobre o crescimento da parte aérea das plantas, mas poucos sobre a 72 

parte subterrânea. Mesmo sendo a extensão, a distribuição e a atividade das raízes que determinam 73 

a quantidade de água e de nutrientes absorvidos, o conhecimento acerca das raízes ainda é 74 

extremamente limitado (Cody 1986; Mcmichael e Taylor, 1987).   Esta carência é explicada em 75 

parte, pela dificuldade metodológica (Cody 1986). Para contornar o problema, o estudo de raízes 76 
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pode tomar três direções: o estudo do desenvolvimento das raízes fora do seu substrato natural (em 77 

solução nutritiva, por exemplo) ou em seu substrato natural, por meio de métodos não destrutivos, 78 

como o crescimento em vasos especializados (rizotrons), ou por métodos destrutivos, como as 79 

escavações totais ou parciais (Zanette e Comin, 1992). Segundo Medina e Neves (1999), dentre os 80 

métodos mais utilizados no Brasil, destacam-se: trincheira ou parede do perfil; blocos; placas com 81 

pregos; trado e rizotrons. 82 

 A região semi-árida do Brasil recebe chuvas poucas e mal distribuídas, resultando em 83 

insuficiência hídrica para as plantas. Com verões quentes e secos, e chuvas fortes concentradas em 84 

poucos meses, juntamente com a gestão inadequada da terra, ocasiona redução nos teores de 85 

matéria orgânica dos solos, a degradação estrutural e a perda de fertilidade dos solos. (Smith et al. 86 

1993). Os solos da Caatinga, com algumas exceções, são pouco desenvolvidos, pedregosos, pouco 87 

profundos com fraca capacidade de retenção de água e baixa fertilidade (Medina 2004).  88 

O fornecimento de nutrientes pode ser otimizado associando-se resíduos orgânicos de 89 

origem animal ou vegetal resultando numa mineralização dos resíduos orgânicos de forma mais 90 

sincronizada com a demanda de nutrientes (Silva e Menezes 2007).  No caso do sistema orgânico 91 

busca-se não só disponibilizar nutrientes para as plantas, mas sobretudo, a melhoria da fertilidade 92 

do solo e do sistema como um todo. 93 

 Um resíduo orgânico que tem uso ainda incipiente no Brasil, mas possui potencial para 94 

desempenhar importante papel na adubação orgânica, é o substrato de tanque de peixes. A 95 

piscicultura é uma atividade que apresenta como características, elevadas densidades de estocagem 96 

de peixes e fornecimento de grandes quantidades de alimentos que produzem um ambiente rico em 97 

nutrientes e sólidos suspensos, compostos principalmente por fitoplâncton, restos de ração e 98 

matéria fecal (Zaniboni Filho 1997). Esses resíduos do fundo de tanques de peixes têm altas 99 

concentrações de matéria orgânica e valor nutricional superior ao de estercos usados normalmente 100 
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(Silva et al. 2013), além de ser fonte de aminoácidos e micronutrientes que estão presentes em 101 

baixas quantidades na maioria das fontes orgânicas. 102 

 O presente estudo tem como objetivo analisar a alocação de recursos entre parte aérea e raiz 103 

em duas espécies arbóreas nativas de Caatinga com sistemas radiculares distintos, Aspidosperma 104 

pyrifolium Mart. e Spondias tuberosa Arr., em diferentes proporções de substrato orgânico e solo 105 

de caatinga.  106 

 107 

MATERIAL E MÉTODOS 108 

Avaliação da qualidade nutricional do resíduo orgânico 109 

Para a avaliação da fertilidade do solo de ocorrência das espécies selecionadas para este 110 

estudo e do resíduo orgânico, foi obtida uma amostra composta de solo na profundidade de 0 a 15 111 

cm. A amostragem composta foi feita segundo procedimentos descritos em Dick et al. (1996). Cada 112 

amostra composta foi seca ao ar, homogeneizada e passada em malha de 2 mm. Sub-amostras 113 

foram enviadas ao Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA) para análise de Ph e concentrações 114 

de matéria orgânica e nutrientes (P, N, K, Na, Ca e Mg). 115 

Substratos para o crescimento das espécies 116 

Substrato de área de Caatinga degradada: Foi coletado solo em uma área 117 

comprovadamente degradada, onde a vegetação nativa foi removida e transformada em pastagem 118 

e em seguida abandonada, localizado no munícipio de Itacuruba-PE. O solo foi peneirado para 119 

retirada de fragmentos grandes de cascalho, e posteriormente homogeneizado, e utilizado para o 120 

preenchimento dos rizotrons (estruturas que possuem uma face plana de vidro e se encontram 121 
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dispostos a uma angulação de 25 º, favorecendo com isso o crescimento das raízes sobre a face 122 

interna do vidro, facilitando a visualização e as mensurações (Glinski et al. 1993). 123 

Substrato sedimento dos tanques de criação de peixes: Sedimento foi coletado de 124 

tanques de criação de peixes no município de Itacuruba-PE a partir da retirada dos peixes. O 125 

sedimento foi misturado com o substrato de áreas degradadas em cinco concentrações: 10, 20, 30, 126 

40 e 50%.  127 

Coleta, Tratamento e Germinação das Sementes 128 

Frutos maduros de pereiro e umbuzeiro foram coletados no campo em pelo menos vinte 129 

indivíduos adultos de cada espécie. As sementes retiradas, foram selecionadas as que não 130 

apresentavam sinais de predação ou patógenos. Foram realizados testes prévios para verificar a 131 

necessidade de quebra de dormência nas sementes de Spondias tuberosa e nelas foi feita 132 

escarificação física (Gomes et al. 2001; Orozco-Almanza et al. 2003). Após a quebra de dormência, 133 

as sementes foram hidratadas por 24 horas e postas para germinar em bandejas plásticas e 134 

acondicionadas em casa de vegetação.  135 

Experimento de Crescimento de Plântulas 136 

Após a emissão do primeiro par de folhas verdadeiras, as plantas foram transferidas para os 137 

rizotrons com o substrato de cada tratamento. Os rizotrons foram construídos em vidro (10cm 138 

x10cm x100cm) e colocados sobre uma estrutura metálica e inclinados formando um ângulo de 25º 139 

com a vertical (Glinski et al. 1993), o que favoreceu o crescimento e espalhamento das raízes sobre 140 

a face interna do vidro do rizotron, facilitando a visualização e as mensurações dos sistemas 141 

radiculares das plantas em casa de vegetação.  142 
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As plantas foram cultivadas em casa de vegetação e irrigadas diariamente. Foram avaliadas 143 

10 plântulas em cada tratamento e a duração do experimento foi entre 42 e 65 dias. 144 

Medidas Biométricas 145 

Assim que as plantas foram transplantadas para os rizotrons, foram iniciadas medidas, a 146 

cada 7 dias, de altura da planta, do diâmetro do caule, comprimento radicular e contas as folhas, 147 

em 10 (dez) plantas por tratamento, com o auxílio de régua de 60 cm e paquímetro digital. 148 

Medidas de Biomassa  149 

Para avaliar o desempenho de crescimento das plantas em cada tratamento, ao final do 150 

experimento as plantas foram coletadas para determinação da massa seca. As amostras foram 151 

postas em sacos de papel e levadas à estufa de ventilação forçada à 80°C por 72 horas, para 152 

obtenção da massa seca das folhas, do caule e da parte subterrânea. As amostras foram retiradas da 153 

estufa e pesadas em balança de precisão. 154 

Razão Raiz: Parte Aérea 155 

     Para avaliar se o investimento foi maior para raízes ou parte aérea foi calculada a razão raiz: 156 

parte aérea, pela fórmula: massa seca da raiz (g)/ massa seca da parte aérea (g). 157 

Área foliar total e área foliar específica 158 

Ao final dos experimentos, todas as folhas foram destacadas e digitalizadas com um scanner 159 

de mesa e as imagens utilizadas para determinação da área foliar total. Para determinação da área 160 

foliar específica foi utilizada a metodologia descrita em Garnier et al. (2001) e utilizadas as 161 

expressões propostas por Hunt (1982) e McGraw e Garbutt (1990). 162 
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Conteúdo foliar e radicular de nitrogênio, fósforo, potássio e sódio 163 

Para quantificação dos macronutrientes, foram utilizados 250 mg de material vegetal seco 164 

em estufa à 80°C por 72 horas e moído em moinho tipo Willey, passando posteriormente por uma 165 

tela de malha de 1 mm, seguindo a metodologia de Thomas et al. (1967). Para fósforo e potássio 166 

foram utilizadas as metodologias de Murphy e Ryley (1962) e Silva (1999), respectivamente. Para 167 

nitrogênio e sódio, a metodologia utilizada foi de Thomas et al. (1967). 168 

Análises Estatísticas 169 

Os dados de altura de planta, área foliar, diâmetro basal, biomassas de raízes, caule e folhas, 170 

razão de massa radicular, razão de massa caulinar, razão de massa foliar e taxa de crescimento 171 

relativo foram avaliados por Anova e teste de separação de médias (Tukey p ≤ 0,05). 172 

 173 

RESULTADOS 174 

Análises químicas do resíduo orgânico do tanque de peixes  175 

O resíduo do tanque de peixes é um material orgânico rico em nutrientes, apresentando 82,6 176 

g.kg-1 de matéria orgânica, 7,4 g.kg-1 de teor de nitrogênio, baixos teores de fósforo (2,92 g.kg-1), 177 

potássio e magnésio (7,4 e 1,4 g.kg-1, respectivamente) além de elevados teores de cálcio e sódio 178 

(3,7 e 0,92 g.kg-1). Ainda apresenta o pH com valores de 5,1 e 5,26% de umidade. 179 

Biometria 180 

As plantas de Aspidosperma pyrifolium, de modo geral, desenvolvidas com adição do 181 

substrato de tanque apresentaram um aumento nas taxas de crescimento tanto da parte aérea quanto 182 

da parte subterrânea em relação ao tratamento controle (Fig. 1A-D). Após 7 dias, desde o início do 183 

experimento, observou-se um aumento na altura média das plantas do tratamento 10% (6,39 cm) 184 
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em comparação com os tratamentos 20, 40 e 50% (5,54; 5,56 e 5,8 cm, respectivamente) (p<0,05). 185 

A partir do 14° dia, o tratamento 10% apresentou diferença estatística de todos os outros 186 

tratamentos e essa diferença continuou até o 28° dia, quando os valores de 10 e 20% não mais 187 

apresentaram diferença significativa entre si, 9,1 e 8,6, respectivamente (p<0,05), mas continuaram 188 

à apresentar diferença dos demais tratamentos (6,96; 7,59; 8,37; 7,4 cm para 0; 30; 40 e 50%) 189 

(p<0,05). As plantas do tratamento 10% apresentaram um maior crescimento em altura a partir do 190 

35º dia, diferindo significativamente dos demais tratamentos No término do experimento, as 191 

plantas dos tratamentos 10, 20 e 40% apresentaram, respectivamente um incremento de 205%, 192 

172% e 139% a mais em altura que o controle (Fig 1A). 193 

As plantas desenvolvidas na mistura de 50% solo da caatinga mais adição do substrato do 194 

tanque de peixe investiram mais no diâmetro do caule (2,32 mm) a partir do 7° dia, e mantiveram 195 

uma diferença significativa até a penúltima semana de observação. Não houve diferença 196 

significativa entre os tratamentos (10, 20, 30, 40 e 50%), nem entre tratamentos e controle, para o 197 

diâmetro do caule das plantas no 65° dia (final do experimento) (Fig 1B). 198 

Por outro lado, as plantas do tratamento 50% apresentaram uma quantidade menor de folhas 199 

que o controle e os outros tratamentos (3 folhas) (p<0,05), diferindo significativamente até o 42° 200 

dia em que apresentaram uma média de 3,85 folhas. A média do número de folhas por planta por 201 

tratamento (0, 10, 20, 30 e 40) foi: 5,71; 7,42; 6,14; 5,57 e 7,85 respectivamente (p<0,05). No 49° 202 

dia o tratamento 10% foi o único que apresentou diferença significativa dos demais (9,14), e ao 203 

fim do experimento (65 dias), os tratamentos 10, 20, 40 e 50% apresentaram um aumento 204 

significativo (11,71; 11,85; 11,85 e 10,71, respectivamente), em relação ao controle e a 30% (6 e 205 

8, respectivamente) (Fig 1C). 206 

Quanto ao comprimento radicular, todos os tratamentos com adição de substrato do tanque 207 

de peixes ao solo de Caatinga, a partir do 7° dia, apresentaram um aumento em relação ao 208 
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tratamento controle (6,21 cm), sendo o tratamento 20% o que apresentou a maior diferença em 209 

relação ao controle (9,72cm) (p<0,05). Com 21 dias de experimento, os tratamentos 10 e 20% 210 

apresentaram valores superiores a todos os outros tratamentos, mas não diferindo entre si (16,82 e 211 

15,05 cm, respectivamente) (p<0,05).  A partir do 28° o tratamento 10% começou a apresentar 212 

valores maiores que todos os outros e pode-se observar que a mesma que essa diferença foi 213 

aumentando com o decorrer do experimento (p<0,05). No 65° dia, o tratamento com 10% 214 

apresentou valores de 87,62 cm apresentando diferença significativa de todos os outros; o 20% 215 

com valores de 53,91 apresentando significativamente maior que os tratamentos 30, 40, 50% e 216 

controle (33,77; 41,51; 35,54 e 27,51, respectivamente) (p<0,05). Ao final do experimento (65 217 

dias), o tratamento 10% teve um aumento de 318,5% e o tratamento 20% de 196% em relação ao 218 

controle (Fig 1D). 219 

As plantas de Spondias tuberosa dos tratamentos 20 e 30%, de modo geral, apresentaram 220 

um aumento nas taxas de crescimento de todos os parâmetros (altura, diâmetro, número de folhas 221 

e comprimento radicular) (Fig. 1E-H).  Para altura, após 7 dias do início do experimento, os 222 

tratamentos 30 e 50% já apresentavam diferenças significativas (17,9; 18,85 cm, respectivamente) 223 

em relação ao controle (15,04 cm) (p<0,05). Com 28 dias, as plantas do tratamento 30% 224 

apresentaram um aumento significativo em relação a todos os outros tratamentos, e essa diferença 225 

se manteve até o final do experimento onde, apresentavam valores de 41 cm, enquanto o controle 226 

28,37 cm (p<0,05). O aumento em relação ao controle foi de 144% (Fig. 1E). 227 

Com relação ao diâmetro do caule no 7° dia, as plantas do tratamento 10, 20, 30, 40 e 50% 228 

já apresentaram valores superiores ao controle. Essa diferença entre os tratamentos com a adição 229 

do resíduo orgânico foram se acentuando no decorrer do experimento, onde no 28° dia somente o 230 

tratamento 10% não apresentava diferenças significativas em relação ao controle. Com 42 dias 231 

(final do experimento), todos os tratamentos, com exceção do 10% apresentaram diferenças em 232 
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relação ao controle (5,09 mm), com os valores de 20%: 6,24 mm, 30: 5,9 mm, 40%: 6,62 mm e 233 

50%: 6,48 (p<0,05), sendo em média 24% maior (Fig 1F). 234 

Quanto ao número de folhas, a partir do 14° após o início do experimento as plantas 235 

submetidas ao tratamento de 10%, foram as únicas que não apresentaram um quantidade maior de 236 

folhas que os outros tratamentos (8,5 folhas) (p<0,05). Com 21 dias, todos os tratamentos (10%: 237 

10,71; 20%: 14,71; 30%:13,28; 40%: 15,42 e 50%: 17,14) tinham maior quantidade de folhas que 238 

o controle (9,28). No 35° de experimento, todos os tratamentos (exceto o 10%) apresentaram-se 239 

superiores em relação ao controle e essa diferença se manteve até o fim do experimento. No fim, o 240 

tratamento 50% apresentou valores significativamente superior que todos os outras tratamentos 241 

(32), sendo 162% maior que o controle. Os outros tratamentos que se apresentaram superiores, em 242 

relação ao controle, tinham valores de: 20%: 27,28; 30%: 26,71 e 40%: 26,28 (p<0,05) (Fig 1G).  243 

Já em relação ao comprimento radicular no 14° dia, as plantas dos tratamentos 50 e 30% 244 

apresentaram valores superiores aos outros tratamentos (20,6 e 18,5 cm, respectivamente). No 35° 245 

dia de experimento todos os tratamentos com adição do resíduo do tanque apresentaram diferenças 246 

significativas, em relação ao controle e essa diferença continuou até o final do experimento (42 247 

dias), onde os tratamentos 10, 20, 30, 40 e 50% apresentou valores de 90, 92, 89,3, 87,4 e 91,5 cm, 248 

respectivamente, enquanto o controle 83 cm (± 9% menor que os outros) (p<0,05) (Fig 1H). 249 

Biomassa de folhas, caule e raízes 250 

As plantas de Aspidosperma pyrifolium, desenvolvidas no tratamento 10% foram as que 251 

apresentaram maior incremento de biomassa tanto para folhas, quanto para caule e raízes. Para a 252 

biomassa foliar, somente os tratamentos 10 e 20% apresentaram um aumento significativo em 253 

relação ao controle, que foi de 370% e 250%, respectivamente; a biomassa do caule seguiu o 254 

mesmo padrão, em que os tratamentos 10 e 20% apresentaram aumento de 260% e 196%, 255 



38 
 

 
 

respectivamente.  Já em relação a biomassa das raízes, todos os tratamentos tiverem um incremento 256 

significativo em relação ao controle, sendo o maior deles o do tratamento 10% que foi de 257% 257 

(Tab. 1). 258 

 As plantas de Spondias tuberosa, de um modo geral, com adição do substrato de tanque 259 

apresentaram um aumento nos valores de biomassa de folhas e caule em relação ao controle. Para 260 

a biomassa foliar o tratamento 50% foi o que obteve os maiores valores, sendo 391% maior do que 261 

o controle, seguido pelos tratamentos 30, 40 e 20%, sendo 300%, 295% e 277%, respectivamente. 262 

Com relação a biomassa caulinar, todos os tratamentos tiverem um incremento de biomassa, sendo 263 

o 50% o que obteve o maior incremento, isto é 292% maior que o controle. Já quanto a biomassa 264 

radicular, apenas os tratamentos 20 e 30% apresentaram valores superiores ao controle, sendo esses 265 

168% e 176% maior, respectivamente (Tab. 2). 266 

Razão Raiz: Parte Aérea 267 

 Para Aspidosperma pyrifolium, os tratamentos 10 e 20% apresentaram uma redução da 268 

razão raiz: parte aérea, em relação ao controle. Já os tratamentos 30, 40 e 50% apresentaram um 269 

aumento dessa razão, o que mostra que para esses três tratamentos o investimento em parte aérea 270 

foi maior que em raízes, quando comparadas com o controle (Tab. 1). 271 

 Para Spondias tuberosa, houve uma redução gradativa da razão raiz: parte aérea, quanto 272 

maior era a concentração do substrato do tanque de peixe misturada ao solo de caatinga. Esses 273 

resultados mostram que houve um maior investimento em parte aérea nos tratamentos com adição 274 

do substrato (Tab. 2). 275 

Área foliar e área foliar específica 276 

 Aspidosperma pyrifolium, apresentou um aumento significativo no índice de área foliar 277 

(AF) nos tratamentos 10 e 20%, sendo esses 391% e 372% maior que o controle, respectivamente. 278 
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Em relação a área foliar específica (AFE), somente os tratamentos 30 e 40% apresentaram 279 

diferenças significativas em relação ao controle, sendo respectivamente 15% e 21,6% menor (Tab. 280 

3). 281 

 Todas as plantas de Spondias tuberosa, com exceção do tratamento 10%, que foram tratadas 282 

com adição do resíduo orgânico de tanque de peixes apresentaram um aumento significativo em 283 

relação ao controle. O tratamento 50% foi o que apresentou a maior diferença (219,2%), seguido 284 

pelos tratamentos 20 (208,1%), 30 (175%) e 40% (169,7%). Já quanto a área foliar específica não 285 

foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos (Tab. 3). 286 

Nutrientes  287 

 Ao analisar o conteúdo foliar de nitrogênio em Aspidosperma pyrifolium, foi observado 288 

aumento significativo nos tratamentos 10 e 20% em relação ao controle, de 11% e 11,7%, 289 

respectivamente (Fig. 2A). Já para o conteúdo de nitrogênio das raízes (Fig. 2E), foi encontrada 290 

diferença significativa para os tratamentos 20, 30, 40 e 50%, que apresentou uma redução de 12%, 291 

12,9%, 15,3% e 8,6%, respectivamente. No conteúdo de fósforo da parte aérea (Fig. 2B) houve 292 

diferença significativa apenas para o tratamentos 10% que apresentou uma redução de 42,6% em 293 

relação ao controle. O conteúdo de fósforo na raiz das plantas dos tratamentos 40 e 50% 294 

apresentaram valores maiores que o tratamento 10%, mas não foram significativamente diferente 295 

do controle (Fig. 2F). Em relação ao conteúdo foliar de potássio (Fig. 2C), os tratamentos 20, 30 e 296 

50% tiveram um redução de 16%, 27% e 17,6%, respectivamente; já nas raízes, todos os 297 

tratamentos reduziram a quantidade em relação ao controle (Fig. 2G). O conteúdo foliar de sódio 298 

(Fig. 2D) apresentou um acúmulo de 37,3%, 66%, 46,7% e 89,5%, nos tratamentos 20, 30, 40 e 299 

50%, respectivamente. Na raiz, todos os tratamentos tiveram uma redução significativa em relação 300 
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ao controle, sendo essas reduções de 30%, 17%, 21%, 22% e 26,4%, para os tratamentos 10, 20, 301 

30, 40 e 50% respectivamente (Fig. 2H). 302 

Ao avaliar o conteúdo foliar de nitrogênio para as plantas de Spondias tuberosa, foi 303 

detectado um aumento significativo nos tratamentos 40 e 50% em relação ao controle, de 14% e 304 

8,2%, respectivamente (Fig. 3A). Já para as raízes (Fig. 3E), foi encontrada diferença significativa 305 

para os tratamentos 10, 20, 30, 40 e 50%, que apresentou um aumento de 24%, 36,8%, 33,5%, 306 

53,8% e 37,2%, respectivamente. No conteúdo de fósforo da parte aérea (Fig. 3B) houve aumento 307 

significativo em todos os tratamentos, sendo o mesmo de 21%, 16%, 34,5%, 27,8 e 19,5%. No 308 

entanto o conteúdo de fósforo para raiz, apenas os tratamentos de 10 e 20% não diferiram do 309 

controle, já os tratamentos 30 e 40 e 50% apresentaram valores significativamente maiores que o 310 

controle, sendo esse aumento de 54%, 24,4% e 34,3%, respectivamente (Fig. 3F). Em relação ao 311 

conteúdo foliar de potássio (Fig. 3C), não houve diferenças significativas entre os tratamentos; já 312 

nas raízes, o tratamento 10% apresentou um aumento significativa de 25,8% em relação ao controle 313 

(Fig. 3G). O conteúdo foliar de sódio (Fig. 3D) apenas o tratamento 40% apresentou valores 314 

significativamente maiores que o controle, sendo um acúmulo de 20,5%. Na raiz, somente os 315 

tratamentos 20 e 40% obtiveram um aumento significativo em relação ao controle, sendo essas 316 

aumentos 34% e 26,3%, respectivamente (Fig. 3H). 317 

DISCUSSÃO 318 

A caracterização química do resíduo de tanque de peixes apresentou valores semelhantes, 319 

em relação aos nutrientes, com o trabalho de Silva et al. (2013) que estudaram esse mesmo tipo de 320 

resíduo orgânico. Nesse mesmo estudo, os autores compararam com estercos animais comumente 321 

utilizados e notaram que o resíduo de tanque de peixes apresentou valores superiores de N, K e Mg 322 

e uma tendência superior de fósforo. Dentre os nutrientes, o nitrogênio (N), o fósforo (P) e o 323 
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potássio (K) são os mais demandados pelas plantas, podendo sua falta afetar a produtividade 324 

(Carvalho et al 2013; Silva et al. 2013). Para regiões tropicais, a utilização de resíduos orgânicos 325 

na manutenção da matéria orgânica dos solos, tem se mostrado uma boa alternativa, pois as altas 326 

temperaturas e pluviosidade forte concentrada influenciam na degradação da matéria orgânica 327 

(Silva et al. 2013). A matéria orgânica e os nutrientes encontrados no resíduo do presente estudo, 328 

podem ser disponibilizados para as plantas, proporcionando ganhos de biomassa e produtividade e 329 

ainda gerar uma economia, pois reduziria utilização dos fertilizantes minerais (Walter et al. 2000; 330 

Martínez et al. 2003; Silva et al. 2013), além de se mostrar uma ótima alternativa do pontos de vista 331 

ecológico, pois o descarte indevido de resíduos orgânicos são um risco potencial a meio ambiente 332 

(Schendel et al. 2004). 333 

Com relação a utilização do resíduo orgânico no crescimento de plantas, o pereiro 334 

apresentou seu crescimento máximo em altura e comprimento radicular na concentração de 10% e 335 

reduzindo seus valores em concentrações superiores. Pontes et al. (1991), observaram efeitos 336 

benéficos para o crescimento em altura, bem como para o comprimento, diâmetro e peso seco das 337 

raízes em plantas submetidas ao tratamento com 25% de resíduo orgânico bovino. O benefício que 338 

a matéria orgânica e os nutrientes presentes no substrato trazem ao crescimento, pode ser explicado 339 

pela melhoria no que diz respeito às características químicas, físicas e microbiológicas do solo, o 340 

que acarreta em um aumento no crescimento e desenvolvimento das plantas (Bento 1997).  341 

Cavalcanti et al. (2001) estudou o crescimento de Spondias tuberosa em solo de caatinga e 342 

também sua mistura com um resíduo orgânico (esterco bovino). Nesse trabalho as plantas (com 60 343 

dias) com solo + esterco bovino apresentaram uma redução no crescimento da parte aérea, do 344 

diâmetro do caule e do comprimento da raiz em relação a somente o solo de caatinga. Quando 345 

comparamos esses valores como os do nosso trabalho, vemos que os tratamentos com adição do 346 
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substrato do tanque de peixes de 20 e 30% apresentaram maiores valores para altura da planta (± 347 

1,5 vezes), diâmetro do caule (± 2 vezes) e comprimento radicular.  348 

 Quanto a razão raiz: parte aérea, para Aspidosperma pyrifolium, houve uma redução no 349 

tratamento 10%, em relação ao controle, mas os outros tratamentos apresentaram um aumento. 350 

Para Spondias tuberosa, houve uma redução gradativa da razão raiz: parte aérea, quanto maior era 351 

a concentração do substrato do tanque de peixe misturada ao solo de caatinga. Uma redução nessa 352 

razão significa um maior investimento em parte aérea em detrimento da parte radicular. Esses 353 

resultados foram semelhantes a estudos prévios, que mostram que uma carência de nutrientes causa 354 

uma acumulação de carboidratos nas folhas e maiores taxas de carbono sendo investidas para as 355 

raízes, resultando em uma mudança na alocação de biomassa das folhas para as raízes (Linkohr et 356 

al. 2002; Hermans et al. 2006). Altos valores de razão raiz: parte aérea sob baixas concentrações 357 

de nutrientes no solo é uma evidência de uma resposta plástica da planta para capturar mais do 358 

recurso limitante (Kobe et al. 2010). 359 

 Mao et al. (2012) estudando duas espécies sob diferentes níveis de água e quantidade de N, 360 

conseguiu verificar dois padrões diferentes de alocação de biomassa. Para a espécie Setaria viridis 361 

L., o padrão foi alterado em resposta à os dois tratamentos (água e nutrientes), o que mostra que a 362 

espécie possui um padrão da teoria do particionamento (a planta aloca mais biomassa para o órgão 363 

que captura o recurso limitante) (Bloom et al. 1985). Já a outra espécie Pennisetum centrasiaticum 364 

Tzvel apresentou um aumento tanto da biomassa da parte aérea, quanto da parte radicular, o que 365 

mostra um padrão de alocação alométrica (a biomassa é dividida proporcionalmente entre raízes, 366 

caule e folhas) (Enquist e Niklas 2002; Yang e Luo 2011). Kang e Iersel (2004), estudando a planta 367 

Salvia splendes L. verificaram que a razão raiz: parte aérea diminuiu de acordo com o aumento na 368 

concentração do fertilizante. Ainda viram que as mudanças na alocação e o maior investimento da 369 

parte aérea nas plantas com maior concentração de fertilizantes resultou em uma maior área foliar. 370 



43 
 

 
 

Esses resultados foram semelhantes ao encontrados no nosso estudo, onde espécie Aspidosperma 371 

pyrifolium, apresentou um aumento significativo no índice de área foliar (AF) de quase 4 vezes nos 372 

tratamentos 10 e 20%. Já Spondias tuberosa, com exceção do tratamento 10%, todas os tratamentos 373 

apresentaram uma área foliar quase 2 vezes maior que o controle. 374 

Com relação a concentração de nutrientes foliares, para A. pyrifolium houve um aumento 375 

de N nos tratamentos 20 e 30% e para S. tuberosa houve um aumento de N nos tratamentos 40 e 376 

50% e de P em todos os tratamentos, em relação ao controle. Um aumento na absorção e na 377 

assimilação de N é aceita como uma das principais causas da resposta do crescimento de plantas 378 

às concentrações crescentes dos resíduos orgânicos (Gonçalves et al. 2000). Scherer (1998), ao 379 

estudar diferentes níveis de P no solo no desenvolvimento de soja, concluiu que o teor de potássio 380 

no solo tem uma relação positiva com o teor foliar do mesmo, e que essa relação beneficia o 381 

crescimento de desenvolvimento da planta. Segundo Pinton et al. (1999), um aumento nas 382 

concentrações nutricionais das plantas geralmente é atribuída para um maior crescimento e 383 

desenvolvimento da raiz. 384 

De acordo com os resultados desse estudo, é possível inferir que em relação ao modelo de 385 

alocação de recursos, ambas as espécies seguem o modelo de alocação do particionamento. O 386 

tratamento de adição de 10% de substrato do tanque de peixes ao solo da Caatinga para A. 387 

pyrifolium (pereiro) foi o que propiciou um melhor biométrico, uma menor razão raiz: parte aérea, 388 

o que mostra uma maior investimento de biomassa na parte aérea e consequentemente um aumento 389 

na área foliar. Com relação a S. tuberosa (umbuzeiro), os tratamentos 20 e 30% houve ganhos tanto 390 

nos parâmetros biométricos quanto nos parâmetros de biomassa, área foliar e nutrientes, não 391 

apresentando diferenças significativas entre os tratamentos. Esses ganhos podem auxiliar nas taxas 392 

de sobrevivência de mudas usadas para recuperação de áreas degradadas de Caatinga. 393 

 394 
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Gráficos 498 

 499 

Figura 1. A-D Aspidosperma pyrifolium; E-H Spondias tuberosa. A e E- altura (cm); B e F- 500 

diâmetro; C e G- número de folhas; D e H- comprimento radicular em plantas de A. pyrifolium e 501 

S. tuberosa submetidas a seis diferentes concentrações de um resíduo orgânico de tanque de peixes 502 

misturadas a solo de Caatinga. Cada valor representa a média de 07 repetições ± E.P. Valores com 503 

asteriscos (*) diferiram estatisticamente entre tratamentos pela Anova um fator (p<0,05). 504 

 505 

Figura 2. A- concentração foliar de nitrogênio (g.kg-1); B- concentração foliar de fósforo (g.kg-1); 506 

C- concentração foliar de potássio (g.kg-1); D- concentração foliar de sódio (g.kg-1); E- 507 

concentração radicular de nitrogênio (g.kg-1); F- concentração radicular de fósforo (g.kg-1); G- 508 

concentração radicular de potássio (g.kg-1); D- concentração radicular de sódio (g.kg-1) em plantas 509 

de Aspidosperma pyrifolium submetidas a seis diferentes concentrações de um resíduo orgânico de 510 

tanque de peixes misturadas a solo de Caatinga. Cada valor representa a média de 07 repetições ± 511 

E.P. Valores letras diferentes diferiram estatisticamente entre tratamentos pela Anova um fator 512 

(p<0,05). 513 

 514 

Figura 3. A- concentração foliar de nitrogênio (g.kg-1); B- concentração foliar de fósforo (g.kg-1); 515 

C- concentração foliar de potássio (g.kg-1); D- concentração foliar de sódio (g.kg-1); E- 516 

concentração radicular de nitrogênio (g.kg-1); F- concentração radicular de fósforo (g.kg-1); G- 517 

concentração radicular de potássio (g.kg-1); D- concentração radicular de sódio (g.kg-1) em plantas 518 

de Spondias tuberosa submetidas a seis diferentes concentrações de um resíduo orgânico de tanque 519 

de peixes misturadas a solo de Caatinga. Cada valor representa a média de 07 repetições ± E.P. 520 

Valores letras diferentes diferiram estatisticamente entre tratamentos pela Anova um fator 521 

(p<0,05). 522 

 523 
 524 

 525 
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Figura 2 529 
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Tabelas 532 

 533 

Tabela 1. Biomassa de folhas, caule, raízes (g) e razão raiz/ parte aérea em plantas de 534 

Aspidosperma pyrifolium em casa de vegetação, submetidas a seis diferentes concentrações de um 535 

resíduo orgânico de tanque de peixes misturadas a solo de Caatinga. Cada valor representa a média 536 

de 07 repetições ± E.P. Valores com letras diferentes diferiram estatisticamente pela Anova um 537 

fator (p<0,05). 538 

 539 

 540 

 541 

 542 

 543 

 544 

 545 

 546 

 547 

 548 

 549 

 550 

 551 

 552 

 

Tratamentos 

Folhas  Caule  Raiz  Razão  

R: PA 

 
g %  g %  g %  

Controle 0,26 ± 0,05 c 29,5  0,26 ± 0,01 c 29,4  0,36 ± 0,03 d 41  0,69 

10% 0,96 ± 0,13 a 38  0,66 ± 0,07 a 26,1  0,9 ± 0,04 a 35,8  0,55 

20% 0,66 ± 0,07 b 35  0,49 ± 0,05 b 25,9  0,74 ± 0,04 b 39,1  0,64 

30% 0,36 ± 0,03 c 24,4  0,36 ± 0,01 c 24,8  0,74 ± 0,02 b 50,8  1,02 

40% 0,39 ± 0,03 c 33  0,28 ± 0,03 c 23,1  0,53 ± 0,07 c 43,9  0,79 

50% 0,34 ± 0,06 c 29,1  0,27 ± 0,01 c 23,6  0,54 ± 0,04 c 47,3  0,88 
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Tabela 2. Biomassa de folhas, caule, raízes (g) e razão raiz/ parte aérea em plantas de Spondias 553 

tuberosa em casa de vegetação, submetidas a seis diferentes concentrações de um resíduo orgânico 554 

de tanque de peixes misturadas a solo de Caatinga. Cada valor representa a média de 07 repetições 555 

± E.P. Valores com letras diferentes diferiram estatisticamente pela Anova um fator (p<0,05). 556 
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Tratamentos 

Folhas  Caule  Raiz  Razão  

R: PA 

 
g %  g %  g %  

Controle 0,87 ± 0,18 c 34  0,5 ± 0,06 c 19,5  1,19 ± 0,12 b 41  0,87 

10% 1,21 ± 0,12 c 34,8  0,95 ± 0,12 b 27,3  1,32 ± 0,16 ab 35,8  0,61 

20% 2,41 ± 0,16 b 43,6  1,11 ± 0,08 ab 20,1  2,01 ± 0,16 a 39,1  0,57 

30% 2,61 ± 0,31 ab 44,2  1,19 ± 0,15 ab 20,2  2,1 ± 0,19 a 50,8  0,55 

40% 2,57 ± 0,34 ab 52,3  0,97 ± 0,11 b 19,7  1,38 ± 0,26 ab 43,9  0,39 

50% 3,41 ± 0,33 a 51,1  1,46 ± 0,16 a 21,9  1,81 ± 0,23 ab 47,3  0,37 
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Tabela 3. Área foliar (cm2) e área foliar específica (cm2.g-1) em plantas de Aspidosperma 573 

pyrifolium e Spondias tuberosa em casa de vegetação, submetidas a seis diferentes concentrações 574 

de um resíduo orgânico de tanque de peixes misturadas a solo de Caatinga. Cada valor representa 575 

a média de 07 repetições ± E.P. Valores com letras diferentes diferiram estatisticamente pela Anova 576 

um fator (p<0,05). 577 

578 

 

Tratamento 

Aspidosperma pyrifolium  Spondias tuberosa 

AF (cm2) AFE (cm2.g-1)  AF (cm2) AFE (cm2.g-1) 

Controle 35,2 ± 8,45 b 209,71 ± 9,59 a  309,55 ± 14,03 b 266,49 ± 33,98 ns 

10% 137,78 ± 21,62 a 189,72 ± 5,05 ab  325,90 ± 26,47 b 287,88 ± 9,45 ns 

20% 131 ± 13,5 a 201,28 ± 7,39 ab  644,27 ± 49,63 a 275,38 ± 8,85 ns 

30% 62,43 ± 4,67 b 178,19 ± 4,95 bc  541,98 ± 71,75 a 256,58 ± 3,67 ns 

40% 67,78 ± 3,98 b 164,27 ± 6,65 c  525,58 ± 57,92 a 251,28 ± 11,59 ns 

50% 70,21 ± 13,13 b 193,53 ± 6,17 ab  678,62 ±94,33 a 241,73 ± 4,54 ns 


