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RESUMO 

Estudos sobre a ciclagem de biomassa e nutrientes são importantes para a 
melhor compreensão do funcionamento dos ecossistemas e, 
consequentemente, para o desenvolvimento de estratégias de preservação dos 
sistemas naturais. Em uma comunidade vegetal o compartimento formado pela 
serapilheira e pelo solo é o sítio das principais etapas da ciclagem de 
nutrientes, mas a dinâmica da ciclagem pode variar fortemente entre as 
espécies ou entre diferentes estádios sucessionais da vegetação. Espécies  
capazes de conservar e utilizar mais eficientemente os nutrientes mais 
limitantes no ecossistema podem ter vantagens competitivas sobre as demais. 
Entretanto, informações sobre esse tema ainda são escassas na literatura 
sobre a caatinga. Sendo assim, este trabalho teve como objetivos: (1) 
quantificar, ao longo de um período de dois anos, a produção anual de 
serapilheira e o fluxo de nutrientes em quatro diferentes estádios sucessionais 
de caatinga; (2) estudar os mecanismos de retranslocação e eficiência de uso 
de nutrientes (N, P, e K) das espécies arbóreas dominantes; e (3) caracterizar 
a decomposição e a liberação de nutrientes das folhas das principais espécies 
arbóreas em áreas de caatinga no Sertão paraibano. O estudo foi conduzido na 
Fazenda Tamanduá, em Santa Terezinha, PB, onde foram selecionadas áreas 
de caatinga em quatro diferentes estádios sucessionais denominados como: 
pasto (P), estádio inicial (E), intermediário (I) e final (L). Nestes diferentes 
estádios foi quantificada a produção de serapilheira e o fluxo de nutrientes via 
serapilheira ao longo de 2 anos. No estádio final, foi instalado um segundo 
experimento para estudar a retranslocação de nutrientes de onze espécies 
arbóreas: Aspidosperma pyrifolium (pereiro); Commiphora leptophloeos 
(umburana); Combretum leprosum (mofumbo); Capparis cynophallophora 
(feijão bravo); Erythroxylum pungens (Ameixa); Croton sonderianus 
(marmeleiro); Jatropha phyllacanta (faveleira); Adenanthera colubrina (angico); 
Caesalpinia pyramidalis (catingueira); Amburana cearensis (cumaru); e 
Piptadenia stipulacea (jurema branca). Um terceiro experimento foi instalado 
para avaliar, com o uso de bolsas de decomposição, as perdas de massa e 
nutrientes das folhas das principais espécies arbóreas ao longo de um período 
de 360 dias. A produção de serapilheira total apresentou modelo sazonal, com 
os maiores valores no período de seca. A deposição anual de serapilheira no 
pasto foi menor que nas outras áreas, tanto no primeiro ano (275 kg ha-1) 
quanto no segundo (812 kg ha-1). Os demais estádios sucessionais não 
diferiram significativamente, tanto no primeiro (inicial,1700 kg ha-1; 
intermediário, 1984 kg ha-1; e final, 1902 kg ha-1) ou no segundo ano (inicial , 
3838 kg ha-1; intermediário, 2921 kg ha-1; e final, 2161 kg ha-1). A fração foliar 
predominou em todos os estádios, variando entre 33 e 71% da serapilheira 
total, seguida da fração miscelânea (15 a 62%) e da fração galhos (3 a 17%). 



 

As maiores concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio foram encontradas 
na miscelânea e as menores nos galhos. Entretanto, os maiores conteúdos de 
nutrientes foram encontrados nas folhas. As maiores concentrações e 
conteúdos estavam no estádio inicial e as menores no pasto. Os estádios 
intermediário e final apresentaram aportes de fósforo e potássio semelhantes. 
Todas as espécies retranslocaram nitrogênio e fósforo mas A. colubrina, C. 
pyramidalis, J. phyllacanta e A. pyrifolium não retranslocaram potássio. De 
forma geral, a retranslocação de nitrogênio foi, em média, maior do que de 
potássio e de fósforo para as espécies estudadas. A. cearensis, P. stipulacea e 
C. sonderianus foram as espécies que mais retranslocaram e C. pyramidalis e 
J. phyllacanta as que menos retranslocaram nutrientes. O fósforo foi o nutriente 
com maior eficiência de uso pelas espécies estudas, enquanto o nitrogênio 
apresentou as menores eficiências de uso. No ensaio de decomposição, todas 
as espécies perderam maiores quantidades de nutrientes nos primeiros 60 
dias. De modo geral, ao final de um ano, as folhas de Mimosa tenuiflora 
(jurema preta), C. pyramidalis, A. cearensis e a mistura de folhas de todas as 
espécies (mix) tiveram maior decomposição (64 a 73%) que as folhas de C. 
leprosum (46%). As perdas de N foram menores que as dos outros nutrientes, 
tendo M. tenuiflora perdido mais N (71%) que as outras espécies (52 a 60%). 
Todas as espécies perderam muito K (93 a 98%) e um pouco menos de P (81 a 
94%). Portanto, todas as espécies ao final de um ano perderam mais da 
metade dos seus nutrientes iniciais, refletindo uma rápida ciclagem na 
caatinga, apesar desse ecossistema semiárido ser fortemente limitado pela 
disponibilidade hídrica. Os resultados do presente estudo ilustraram o 
comportamento da ciclagem de biomassa e nutrientes nos diferentes estádios 
de regeneração de caatinga demonstrando que o estádio inicial de caatinga é 
mais dinâmico que o estádio final. O fósforo, seguido do nitrogênio, são os 
elementos mais limitantes nos estádios mais avançados de sucessão. As 
espécies mais dominantes apresentaram diferentes padrões de retranslocação 
e eficiência de uso de nutrientes, mas em geral não foram observadas 
correlações significativas entre esses mecanismos e os atributos funcionais e a 
dominância das diferentes espécies estudadas.  
 

 
Palavras-chave: decomposição de serapilheira, retranslocação de nutrientes, 
ciclagem biogeoquímica, região semiárida 
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ABSTRACT 
 
Studies on biomass and nutrient cycling are important for better understanding 
ecosystem functioning and, therefore, to develop strategies for conservation of 
natural systems. In a plant community, the litter compartment is the site of the main 
processes regarding nutrient cycling, but the dynamics of these processes may vary 
greatly between species or between different successional stages of vegetation. 
Species capable of conserving and using more efficiently those nutrients that limit 
plant growth in the ecosystem may have competitive advantages over other species. 
However, information on this topic is still scarce in the literature about Caatinga 
vegetation. Thus, this study aimed to: (1) quantify, over a period of two years, the 
annual litter biomass production and nutrient deposition in four different successional 
stages of Caatinga; (2) study the mechanisms of retranslocation and use efficiency of 
nutrients (N, P and K) of the dominant tree species; and (3) characterize the 
decomposition and nutrient release from leaves of the main tree species in the 
Caatinga in the semi-arid region of the state of Paraiba. The study was conducted at 
the Tamanduá Farm, in Santa Teresa, Paraíba, where areas of four different 
successional stages of Caatinga were selected, named: pasture (P), early stage (E), 
intermediate (I) and late (L). In these stages, we quantified litter production and 
nutrient deposition through litterfall over a period of two years. At the late stage, we 
installed a second experiment to study the nutrient retranslocation of eleven tree 
species: Aspidosperma pyrifolium (pereiro); Commiphora leptophloeos (umburana); 
Combretum leprosum (mofumbo); Capparis cynophallophora (feijão bravo); 
Erythroxylum pungens (ameixa); Croton sonderianus (marmeleiro); Jatropha 
phyllacanta (faveleira); Adenanthera colubrina (angico), Caesalpinia pyramidalis 
(catingueira); Amburana cearensis (cumaru) and Piptadenia stipulacea (jurema 
branca). A third experiment was conducted to evaluate, using litterbags, mass and 
nutrient losses from the leaves of the main tree species over a period of 360 days. 
The total litter production showed a seasonal pattern with higher values during the 
dry period. The annual litter in pasture was lower than in other areas, both in the first 
year (275 kg ha-1) and the second (812 kg ha-1). The other successional stages did 
not differ significantly in both the first (initial 1700 kg ha-1, intermediate, 1984 kg ha-1, 
and final, 1902 kg ha-1) or second year (initial 3838 kg ha-1, intermediate, 2921 kg ha-

1, and final, 2161 kg ha-1). The leaf fraction was predominant in all stages varying 
between 33 and 71% of the total litter mass, followed by the miscellaneous fraction 
(15-62%) and the branch fraction (3-17%). The highest concentrations of nitrogen, 
phosphorus and potassium were found in the miscellaneous and branches, but the 
the highest contents of nutrients were found in the leaves. The highest 
concentrations and contents were in the initial stage and the lowest in the pasture. 
The intermediate and final stages showed similar depositions of phosphorus and 
potassium through litterfall. All species reabsorbed nitrogen and phosphorus but A. 
colubrina C. pyramidalis, J. phyllacanta and A. pyrifolium did not reabsorbed 
potassium. The reabsorption of nitrogen was on average higher than that of 
potassium and phosphorus for the species studied. A. cearensis, P. stipulacea and 
C. sonderianus were the species that reabsorbed the most, while C. pyramidalis and 
J. phyllacanta reabsorbed the least nutrients. Phosphorus was the nutrient most 
efficiently used by the species studied, while nitrogen was the nutrient with the 
smallest use efficiency. All species lost greater amounts of mass and nutrients in the 
first 60 days of decomposition. In general, at the end of one year, the leaves of 
Mimosa tenuiflora (Jurema preta), C. pyramidalis, A. cearensis and the mixture of 
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leaves of all species (mix) presented higher decomposition (64-73%) than the leaves 
of C. leprosum (46%). Nitrogen losses were lower than those of other nutrients, and 
M. hostilis lost more N (71%) than the other species (52 to 60%). All species lost 
most of the K (93 to 98%) and P (81 to 94%). Therefore, all species, at the end of 
one year, lost more than half of their original nutrients, reflecting a rapid cycling in the 
caatinga, despite the fact that this semi-arid ecosystem is strongly limited by water 
availability. The results of this study illustrated the behavior of biomass and nutrient 
cycling in different stages of caatinga demonstrating that the initial stage of 
regeneration is more dynamic than the final stage. Phosphorus, followed by nitrogen, 
are the most limiting elements for plant growth in the late successional stage. The 
most dominant species showed different patterns of nutrient retranslocation and use 
efficiency, but in general there were no significant correlations between these 
mechanisms and the functional attributes and the dominance of the different species.  
 
Keywords: litter decomposition, nutrient reabsorption, biogeochemical cycling, 
semiarid region. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A demanda crescente pelos recursos naturais tem agravado a degradação 

das terras em todo o planeta, particularmente no Nordeste Brasileiro (Moreira & 

Targino, 1997). Estudos mostram que uma área de 300.256 Km2 da região semiárida 

brasileira já vem sendo seriamente afetada pelo processo de desertificação, gerando 

impactos que se refletem por diferentes níveis de degradação dos solos, da 

vegetação e dos recursos hídricos (Lima et al., 2004).  

O entendimento das causas e conseqüências das mudanças no uso da terra 

e seus impactos ambientais através do tempo são fundamentais para a predição de 

possíveis impactos negativos nos recursos biológicos. Desta forma, abordagens com 

a combinação de dados físicos e ecológicos em diferentes escalas espaciais e 

temporais são fundamentais para o objetivo conservacionista. Assim, com o desafio 

de criar um arcabouço científico capaz de facilitar a manutenção da “saúde” dos 

ecossistemas e, simultaneamente, reconhecer e melhorar a qualidade de vida 

humana, teve origem um amplo projeto da Rede de Pesquisa Colaborativa 

(Collaborative Research Network-CRN) chamada “TROPI-DRY” (Tropical Dry 

Forests – Florestas Tropicais Secas). A rede TROPI-DRY incorpora pesquisadores 

do Canadá, Estados Unidos, México, Cuba, Costa Rica, Venezuela, Panamá e 

Brasil, que tem trabalhado em ecossistemas florestais tropicais deciduais localizados 

nestes 6 últimos países. Assim, será realizado um esforço contínuo e sistemático 

para entender, integrar e comparar informações sobre florestas tropicais secas nas 

Américas em níveis básicos: (1) no contexto da ecologia e biologia da conservação; 

(2) no contexto do uso da terra e mudanças na cobertura vegetal ocorrendo nesta 

rica fronteira agrícola. Dentro deste projeto, que engloba o estudo de florestas 

secas, surgiu a presente proposta de tese . 

As florestas tropicais secas do continente americano foram escolhidas como 

objeto de investigação devido à marcante carência de estudos nestes ecossistemas 

e à crescente ameaça de degradação ambiental, devido a mudanças na cobertura 

vegetal (Sanchéz-Azofeifa et al, 2005). A definição de florestas tropicais secas do 

TROPI-DRY é relativamente ampla, se referindo a vegetações tipicamente decíduas 

(com pelo menos 50% de deciduidade arbórea na estação seca do ano). É 

importante destacar que uma das formas mais comuns do uso da terra em regiões 

tropicais é o desmatamento seguido de queimada, para o estabelecimento de 
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cultivo. Após alguns anos, quando o solo está desgastado, a área é transformada 

em pastagem e posteriormente abandonada. Um novo ciclo então se inicia com o 

desmatamento de outra área (Altieri 1998). Nestas áreas abandonadas, a sucessão 

ecológica promove a regeneração natural da vegetação, através de um processo 

direcional e contínuo de colonização e extinção de populações de espécies que 

pode durar centenas de anos (Begon et al. 1996). À medida que a sucessão se 

processa, ocorrem mudanças graduais nas condições abióticas e na composição e 

estrutura vegetal, assim como em seus organismos associados (Begon et al. 1996). 

Desta forma, as florestas tropicais secas normalmente constituem um mosaico de 

formações vegetais em diferentes estádios sucessionais (Arroyo-Mora et al. 2005).  

É importante conhecer melhor a dinâmica do funcionamento das florestas 

tropicais secas no que diz respeito à ciclagem dos nutrientes, para que se possa não 

apenas preservar as florestas, como também aplicar técnicas de manejo visando à 

recomposição de áreas degradadas que, por motivos como o empobrecimento do 

solo, levaria este sistema a uma recuperação muito lenta e possivelmente à perda 

de muitas espécies originalmente presentes.  

O termo ciclagem de nutrientes é definido como sendo a absorção de 

elementos do solo e da atmosfera por organismos vivos, envolvendo biossíntese na 

formação de novos compostos, e o retorno de elementos para o solo e para a 

atmosfera, com a queda da serapilheira ou com a morte de organismos do ambiente 

(Bazilevich, 1967 citado por Golley, 1996). Os estudos da produção de serapilheira e 

do fluxo de nutrientes minerais associados são de fundamental importância para a 

compreensão da dinâmica dos ecossistemas (Proctor, 1983). São ferramentas 

indicadoras do grau de fragilidade e do nível de perturbação dos ecossistemas 

florestais, em face da crescente ocupação destes ambientes naturais pelo homem. 

Vários fatores bióticos e abióticos afetam a produção de serapilheira, como, latitude, 

altitude, precipitação, temperatura, características do solo, tipo de vegetação e 

estádio sucessional (Lowman, 1988; Figueiredo Filho et al., 2003).  

Poucos estudos têm abordado a produção de serapilheira em áreas de 

caatinga, apesar da sua grande diversidade econômica e ambiental (Dantas, 2003; 

Santana, 2005; Souto, 2006; Ferreira et al., 2007, Amorim, 2009) e nenhum deles 

analisou a deposição de serapilheira em diferentes estádios de regeneração. Esta 

análise é importante porque a caatinga hoje corresponde a um grande mosaico de 
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vegetação em diferentes estádios, como resultado de seu uso para produção de 

lenha, como pasto nativo e como parte da agricultura itinerante. 

A quantidade de serapilheira e seu conteúdo de nutrientes que são aportados 

ao solo pelo povoamento irão refletir na sua capacidade produtiva e no seu potencial 

de recuperação ambiental, tendo em vista as modificações que irão ocorrer nas 

características físicas do solo e, consequentemente, na cadeia alimentar resultante 

do material orgânico adicionado ao solo (Konig et al., 2002; Schumacher et al., 

2004). Portanto, a geração de informações sobre a deposição de serapilheira e 

análise do seu conteúdo são importantes ferramentas para a compreensão e 

conservação de florestas, bem como suas inter-relações com o meio. Selle (2007) 

relatou que, com a remoção das florestas, essas inter-relações são quebradas, 

acarretando perda da biodiversidade e da fertilidade dos solos.  

Vitousek (1984), estudando a serapilheira, ciclagem de nutrientes e as 

limitações dos nutrientes em florestas tropicais, descreveu que a retranslocação de 

nutrientes de folhas e tecidos senescentes para outros órgãos em crescimento ou de 

armazenamento são importantes estratégias na redução da perda de nutrientes, 

elevando a eficiência no uso do mesmo na planta, no entanto em áreas de caatinga 

não existem estudos de retranslocação de nutrientes das espécies arbóreas 

decíduas que compõem a vegetação da caatinga.  

Os solos da região semi-árida do Nordeste do Brasil são, em geral, limitados 

quanto à disponibilidade de nitrogênio e fósforo (Sampaio et al., 1994), é possível 

que as espécies arbóreas predominantes sejam capazes de utilizar esses elementos 

de forma mais eficiente como estratégia de sobrevivência. De forma análoga, essas 

espécies não devem necessariamente ter mecanismos de reaproveitamento de 

outros elementos mais abundantes nos solos da região, como o potássio, por 

exemplo. Porém, também não há ainda informações disponíveis sobre os 

mecanismos de conservação de nutrientes que limitam o crescimento e 

desenvolvimento das espécies arbóreas da caatinga.  

Um dos processos mais importantes da ciclagem de nutrientes em 

ecossistemas terrestres é o processo de decomposição (Montagnini & Jordan, 

2002), definido como a desintegração gradual de organismos mortos até que sua 

estrutura não possa mais ser reconhecida e moléculas orgânicas complexas sejam 

fragmentadas em dióxido de carbono, água e componentes minerais (Mason, 1980). 

Além de regular a disponibilidade de nutrientes para as plantas, a decomposição 
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avançada da serapilheira forma o húmus, matéria orgânica escurecida, homogênea 

e rica em nitrogênio e polifenóis. Sendo assim, a decomposição representa um 

processo chave na manutenção da fertilidade do solo (Silver & Miya, 2001) e um dos 

fatores limitantes no estabelecimento e desenvolvimento de ecossistemas florestais 

(Vitousek & Sanford, 1986). 

Sampaio & Silva (1996), comentando a falta de conhecimentos sobre a 

caatinga, afirmaram que existem informações de biomassas da vegetação, da 

produtividade de herbáceas e de relação entre solo e vegetação, mas, por outro 

lado, inexistem dados de queda de serapilheira, decomposição, circulação e 

retranslocação de nutrientes em diversos estádios sucessionais de caatinga. 

Estudos para gerar essas informações podem melhorar o entendimento sobre a 

dinâmica dos nutrientes em áreas de caatinga. Essas informações podem ser de 

particular importância em áreas de regeneração da vegetação, onde pode haver 

limitação de nutrientes e outros recursos o que, por sua vez, pode limitar a 

assimilação de nutrientes e recuperação da vegetação.  

Assim, o presente trabalho é composto das seguintes hipóteses: 

 Hipótese 1): no começo da regeneração a densidade das arbóreas e a 

produção de biomassa e serapilheira são baixas e vão aumentando com o tempo até 

atingir um ápice. Depois, as densidades caem, mas a biomassa se estabiliza e a 

produção de serapilheira reduz, permanecendo relativamente estável na vegetação 

madura; Hipóteses 2 e 3): espera-se que plantas decíduas tenham diferentes 

retanslocações e decomposições de massa foliar, como também tenham diferentes 

perdas de nitrogênio, fósforo e potássio; e Hipótese (4): a eficiência de 

retranslocação de nitrogênio e fósforo das folhas senescentes pode aumentar a 

vantagem competitiva e a dominância das espécies no ecossistema. 

Diante das hipóteses descritas, os objetivos do presente estudo foram: 1) 

quantificar, ao longo de um período de dois anos, a produção anual e o fluxo de 

nutrientes na serapilheira em quatro diferentes estádios sucessionais de caatinga; 2) 

medir a retranslocação e a eficiência de uso de N, P e K de espécies arbóreas em 

uma área de caatinga madura; 3) caracterizar a decomposição e a liberação de 

nutrientes das folhas de espécies da caatinga. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
2.1. Ciclagem de nutrientes 
 

A ciclagem de nutrientes engloba as trocas de elementos minerais entre os 

seres vivos e o ambiente que os envolve. Os modelos conceituais que descrevem 

esses processos de troca de nutrientes são complexos e, invariavelmente, envolvem 

três sistemas fundamentais de movimentação de nutrientes: planta, animal e solo. 

Os compartimentos e/ou sistemas inorgânico e ou orgânico são interligados nesses 

processos de movimentação.  

Os organismos fotossintetizantes sintetizam a biomassa a partir de nutrientes 

inorgânicos dissolvidos, de dióxido de carbono e da captação de energia solar. Esta 

matéria orgânica é consumida pelos animais formando a base de uma cadeia 

alimentar. A matéria orgânica morta de origem vegetal e animal é decomposta pela 

macrofauna, mesofauna, microfauna e por microrganismos, tanto no solo como na 

água e nos sedimentos, e os nutrientes mineralizados tornam-se novamente 

disponíveis no ambiente, passíveis, portanto, de serem utilizados novamente na 

reação de fotossíntese. O tempo de permanência dos elementos em cada 

compartimento é bastante variável (Clevelário Jr., 1996). Dan (1999), estudando a 

ciclagem de nutrientes relatou que estes às vezes reciclam rapidamente através do 

ecossistema, entrando e saindo das plantas em poucas horas ou dias e que as 

substâncias podem também ser recicladas em ciclos de longa duração, que levam 

milhões de anos antes de um átomo em um organismo entrar no corpo de outro. 

Portanto, dependendo de suas propriedades e seu papel no organismo vivo, cada 

elemento tem diferentes tempos de reciclagem no sistema. 

Switzer & Nelson (1972) reconhecem a existência de três ciclos de nutrientes 

que circulam no sistema florestal: o geoquímico, que envolve os processos de 

entrada e saída de nutrientes no ecossistema; o biogeoquímico, que consiste dos 

processos de transferência de nutrientes dentro do sistema solo-planta; e o 

bioquímico que se refere a retranslocação de nutrientes dentro da planta. De acordo 

com Pritchett (1979), o geoquímico é um ciclo externo (aberto) e os ciclos 

biogeoquímicos e bioquímicos são internos (fechados); o referido autor agrupa os 

ciclos biogeoquímicos e bioquímicos em um único ciclo, o qual chama de biológico.  
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No ciclo geoquímico as principais entradas de nutrientes ocorrem via 

intemperismo, adições atmosféricas (chuva, poeira e partículas), fixação biológica de 

nitrogênio e fertilização (orgânica e mineral). A saída de nutrientes ocorre via 

lixiviação, fixação pela fase mineral do solo, escorrimento superficial, erosão, 

desnitrificação, volatilização (por queima de resíduos) e colheita (produtos ou 

serapilheira acumulada). O ciclo biogeoquímico inicia-se com o processo de 

absorção e acúmulo do nutriente na biomassa, sua alocação nos diferentes 

componentes da planta, transferência do elemento para o solo via produção de 

serapilheira, lixiviação de partes da planta e renovação de raízes, incorporação do 

mesmo no solo mediante a decomposição e lixiviação da serapilheira acumulada e 

termina com a reabsorção do nutriente pela planta. O ciclo bioquímico envolve a 

translocação de nutrientes de tecidos velhos para tecidos novos da planta. Ele é, por 

conseguinte, importante para nutrientes de maior mobilidade dentro da planta como 

o nitrogênio, fósforo, potássio e magnésio e de menor significado para cálcio, 

enxofre e os micronutrientes de modo geral, que têm retranslocação bem menor 

(Reis & Barros,1990).  

Para Neves (1999), o ciclo bioquímico inclui a recuperação dos nutrientes dos 

órgãos senescentes, especialmente das folhas, antes de sofrerem abscisão. Ou 

seja, refere-se ao mecanismo de ciclagem e redistribuição dos nutrientes dentro das 

plantas. A intensidade do ciclo bioquímico aumenta quando a demanda de nutrientes 

para a produção de biomassa é maior do que a capacidade de suprimento do solo.  

É importante relatar que taxa de ciclagem de nutrientes depende de vários 

fatores, como da origem química do elemento, ou seja, se o elemento está no solo 

ou atmosfera; da eficiência do processo biológico e do meio, com relação à 

disponibilidade de água; velocidade da atividade biológica, estrutura e população 

das comunidades dos diversos organismos. Através do estudo da ciclagem pode-se 

obter informações sobre a distribuição de elementos no sistema e inferir sobre os 

fluxos entre os compartimentos (Jordan, 1985; Golley, 1996; Jara et al, 2009).   

 
2.2. Ciclagem de nutrientes no sistema solo - planta em florestas 
 

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

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

dinâmica dos nutrientes nestes ambientes, não só para o entendimento do 
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funcionamento dos ecossistemas, mas também buscando informações para o 

estabelecimento de práticas de manejo florestal para recuperação de áreas 

degradadas e manutenção da produtividade de sítios degradados em recuperação ( 

Souza & Davide, 2001). O conhecimento das taxas de entrada, saída e translocação 

no ecossistema florestal de cada elemento químico é necessário para o suprimento 

adequado de nutrientes via adubação (Haag, 1985).  

As florestas, em grande parte, estão estabelecidas em solos pobres em 

nutrientes minerais, o que torna sua manutenção dependente dos ciclos geoquímico, 

bioquímico e biogeoquímico. Jordan (1982), estudando as entradas de nutrientes 

para o ecossistema da floresta amazônica, observou que estas são bem limitadas. A 

quantidade liberada do solo é quase zero, em virtude desses solos terem sido 

lixiviados por longos períodos e também porque sua própria formação sedimentar 

fornece material originário quimicamente muito pobre, do qual elementos nutritivos 

não podem ser liberados através do intemperismo.  

Os elementos estão permanentemente circulando entre os compartimentos 

bióticos e abióticos nos ecossistemas. Os nutrientes no processo de ciclagem 

passam do meio biótico para o abiótico e vice-versa, sendo esse processo 

denominado de equilíbrio dinâmico. Com a remoção da floresta esse ciclo é 

quebrado, alterando a qualidade e a quantidade de matéria orgânica do solo. Com 

isso ocorre uma diminuição da atividade da biomassa microbiana, principal 

responsável pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo, e 

que exerce influência tanto na transformação da matéria orgânica como na 

estocagem do carbono e minerais, ou seja, na liberação e na imobilização de 

nutrientes (Selle, 2007).  

Uma grande atenção tem sido dada às propriedades químicas das camadas 

de húmus e horizontes minerais-orgânicos de solos florestais, onde a matéria 

orgânica acumulada é mineralizada e humificada. A capacidade tampão desses 

horizontes determina, muitas vezes, a ciclagem de nutrientes de todo o ecossistema. 

O movimento de água, a maior atividade da macrofouna, mesofauna, 

microrganismos e a ampla distribuição de raízes no solo entre os horizontes 

superiores, húmus e serapilheira faz com que esses se tornem compartimentos 

importantes para a ciclagem, na qual os nutrientes se encontram em fluxos mais 

intensos que em outros compartimentos (Breymeyer et al., 1997). 
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O estudo dos processos que regulam as atividades do solo em ecossistemas 

naturais pode fornecer importantes informações sobre opções de manejo que 

mantenham a sua fertilidade em áreas de plantio. Sabe-se que as plantações 

florestais de rápido crescimento translocam intensamente os nutrientes contidos no 

solo para a fitomassa arbórea e para a serapilheira (Vieira, 1998). 

 

2.3. Ciclagem de nutrientes via deposição de serapilheira em florestas  

 

Os termos "liteira" e "serapilheira" são sinônimos e significam de acordo com 

Dantas (1986), a deposição de folhas, flores, frutos e ramos finos sobre o solo. A 

camada de serapilheira ainda pode conter restos de animais. A queda de 

serapilheira tem sido estudada por muitos pesquisadores com o objetivo de estimar 

a produtividade primária bruta de um ecossistema, de avaliar o funcionamento de 

um ecossistema através do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes, bem como 

de caracterizar um ecossistema de acordo com a fenologia da comunidade vegetal 

ou sua fisiologia (Dantas,1986). É importante relatar que a maior parte dos 

nutrientes absorvidos pelas árvores retorna ao solo pela queda da serapilheira e 

lavagem foliar. Sobre a serapilheira atua uma cadeia trófica detritívora de fungos, 

bactérias e animais, cuja ação vai causar a liberação dos elementos minerais. A 

porcentagem de restituição varia com espécie, local e idade.  

A serapilheira representa um dos vários compartimentos pelos quais os 

nutrientes passam, através do processo de ciclagem de nutrientes. À medida que as 

folhas, galhos e raízes vão sendo incorporados à serapilheira e sofrem o processo 

de decomposição, ocorre liberação desses nutrientes ao solo e, conseqüentemente, 

disponibilização para as plantas. Dessa forma, a quantificação dos nutrientes da 

biomassa, bem como o padrão de sua ciclagem, permitem avaliar a magnitude dos 

reflexos causados pela intervenção antrópica ou por fenômenos naturais ocorridos 

no ecossistema, tornando possível, por meio de estudos de ciclagem de nutrientes, 

a quantificação das saídas ou perdas de nutrientes (Oki, 2002). 

As serapilheiras amostradas em diferentes florestas do mundo, em geral, são 

compostas de 60 a 80% por folhas, de 1 a 15% por frutos, de 12 a 15% por ramos e 

de 1 a 25% por cascas de árvores (Bray & Gorham, 1964). Resultados semelhantes 

em fragmento de mata atlântica na floresta nacional de Nísia Floresta- RN, foram 

obtidos por Santana et al (2009), que observou na composição da serapilheira 
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acumulada  que a fração folha foi a de maior contribuição em todas as tipologias, 

destacando-se no povoamento de Caesalpinia ferrea (73%) e de Mimosa 

caesalpiniifolia (69%). O maior percentual da fração galho mais casca (32%) foi 

observado no povoamento de Parkia pendula.  

O compartimento formado pela serapilheira e pelo solo é o sítio de todas as 

etapas da decomposição da matéria orgânica e da ciclagem de nutrientes. A 

vegetação é a principal responsável pela variabilidade horizontal da serapilheira, ou 

seja, quanto mais diversa for a comunidade vegetal, mais heterogênea será a 

serapilheira (Correia & Andrade, 1999). Ainda neste contexto a serapilheira é a 

porção mais dinâmica desse conjunto e, possivelmente, a mais variável não só entre 

ecossistemas, mas também dentro de um mesmo ecossistema (Correia & Andrade, 

1999).  

Vários fatores afetam a quantidade de resíduos que irão formar a serapilheira, 

entre eles destacam-se: o clima, o solo, as características genéticas das plantas, a 

idade e a densidade de plantas. Em escala mais ampla, a produtividade vegetal é 

determinada pela distribuição de chuvas, que exerce forte influência sobre a 

disponibilidade de água no solo e, por conseguinte, sobre a disponibilidade de 

nutrientes (Correia & Andrade, 1999). Com relação a quantidade de nutrientes na 

serapilheira, a mesma depende da espécie, do tamanho e tipo das folhas em relação 

aos demais componentes, da capacidade de translocação do nutriente antes da 

senescência, bem como do tipo de solo (Schumacher, 1992). 

Sua importância aumenta quando estudada em ecossistemas florestais 

tropicais na região amazônica, devido ser responsável por grande parte da liberação 

de nutrientes para as plantas. Parece haver maior concentração de nutrientes na 

liteira da capoeira do que na floresta primária, apesar daquela apresentar conteúdo 

de nutrientes considerado baixo (Dantas, 1986). No entanto, parece haver uma certa 

superioridade no conteúdo e concentração de nutrientes contidos na liteira dos SAFs 

– Sistemas Agroflorestais, em relação à liteira da capoeira (Luizão et al., 2000). 

Após análise dos trabalhos citados anteriormente pode-se observar uma 

concentração maior de nutrientes (principalmente macronutrientes) na liteira dos 

SAFs em relação às liteiras da capoeira e floresta primária. A adubação que ocorre 

nos SAFs em função das exigências das espécies que o compõem, certamente é 

um dos motivos que contribui para a maior riqueza de nutrientes na liteira destes. A 

tendência de concentração de nutrientes na serapilheira de sistemas florestais 



25 

 

naturais é bastante similar ao de florestas implantadas, ou seja, o nitrogênio é o 

nutriente em maior concentração, seguido pelo cálcio, potássio, magnésio e fósforo 

(Haag, 1985). 

De acordo Luizão & Schubart (1986), a principal rota de ciclagem dos 

nutrientes da floresta amazônica se dá através da decomposição da liteira, cuja 

velocidade depende principalmente da época do ano. Na estação seca a 

decomposição é mais lenta, e ocorre acúmulo de matéria orgânica, enquanto que na 

estação chuvosa a decomposição é mais rápida. Outros fatores que influenciam na 

velocidade da decomposição são: natureza da matéria orgânica, pH do solo, 

natureza da fração mineral, umidade, e acessibilidade dos decompositores.  

Zhao at al (2009) estudando as variações sazonais nas frações de fósforo em 

solos do semi-árido da China sob diferentes tipos de vegetação observaram que a 

decomposição de serapilheira contribuiu como principal fator na disponibilidade de 

nutrientes no solo, principalmente de P, evidenciando assim a importância que o 

compartimento serapilheira exerce na reciclagem de nutrientes no solo. 

 

2.4. Ciclagem de nutrientes no sistema solo - planta em áreas de caatinga 

 

De acordo com Sampaio et al. (1996) as informações sobre ciclagem de 

nutrientes nas diversas formações vegetais nordestinas são poucas e mal 

distribuídas, sendo quase todas concentradas principalmente em matas. As poucas 

pesquisas específicas sobre ciclagem foram dirigidas pela Universidade Federal 

Rural de Pernambuco, em colaboração com o Mestrado em Botânica da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco FRPE.   

Trabalhos desenvolvidos nos últimos cinco anos (Santana, 2005; Souto, 

2006, Souza, 2010), começam a avançar mais profundamente nas questões da 

ciclagem de nutrientes em áreas de caatinga. No entanto, ainda é necessário mais 

estudos que tenham como meta repassar para agricultura processos de adaptação 

das plantas nativas à baixa disponibilidade de nutrientes, bem como a utilização 

sustentável da vegetação nativa em sistemas produtivos (pastagens nativas, 

produção de madeira e lenha) e a possibilidade de cultivo de plantas nativas pouco 

exploradas (medicinais e forrageiras).  

Menezes et al. (2005), com o intuito de caracterizar os níveis e a variação 

natural nos teores de nutrientes para os solos da região semi-árida, utilizaram um 
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modelo conceitual para descrever os principais compartimentos e processos 

envolvidos no manejo da fertilidade dos solos em agroecossistemas nessa região 

(Figura 1). O modelo foi usado para estruturar a discussão sobre o tema, com base 

nos fluxos de nutrientes e água em agroecossistemas sob distintos usos da terra e 

práticas de manejo. A abordagem foi dividida de acordo com as três principais 

estratégias identificadas para viabilizar a manutenção sustentável da fertilidade do 

solo no semi-árido: 1) redução das perdas de recursos (nutrientes e água) dos 

agroecossistemas; 2) aumento das entradas de recursos; e 3) uso eficiente dos 

recursos disponíveis. 

Como pode-se observar na Figura 1, as entradas no ecossistema são devidas 

aos nutrientes oriundos do ar, às precipitações, à intemperização das rochas, à 

fixação biológica do nitrogênio e também à fertilização artificial, enquanto que as 

saídas são representadas pelas perdas por erosão, lavagens, volatilização e pela 

remoção de nutrientes pela colheita florestal. A vegetação devolve nutrientes ao solo 

por meio da circulação de matéria, que é representada pela deposição de 

serapilheira, galhos grossos e troncos e pela morte de raízes, principalmente as 

finas (Vogt et al., 1986). Outro modo de transferência de nutrientes da vegetação 

para o solo é pelas águas de precipitação interna da floresta e de escorrimento pelos 

troncos (Arcova & Cicco, 1987). 

Os compartimentos e/ou sistemas inorgânico e ou orgânico são interligados 

nesses processos de movimentação. Os organismos fotossintetizantes sintetizam a 

biomassa a partir de nutrientes inorgânicos dissolvidos, de dióxido de carbono e da 

captação de energia solar. Esta matéria orgânica é consumida pelos animais 

formando a base de uma cadeia alimentar. 
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Figura 1- Modelo conceitual dos compartimentos e fluxos de entradas, saídas e reciclagem 

de nutrientes e água em agroecossistemas não-irrigados na região semi-árida do NE do 

Brasil. Adaptado de Menezes et al., 2005. 

Legenda de fluxos: 

l Proporcionam entradas de recursos no sistema. 

  Provocam saídas de recursos no sistema. 

 Proporcionam a reciclagem de recursos nos agroecossistemas e devem ser 

manejados com o intuito de aumentar a produtividade do sistema de forma sustentável. 

Absorção de água corresponde à hipótese de que apenas os sistemas que incluem 

espécies arbóreas ou herbáceas e arbustivas perenes de sistema radicular profundo, são 

capazes de utilizar esses recursos. 

 

O estudo desses ciclos se torna cada vez mais importante, como, por 

exemplo, para avaliar as entradas e saídas de nutrientes em florestas, com tais 

estudos pode-se adquirir conhecimento adequado de como manejar as florestas de 

forma a garantir a sustentabilidade do ambiente e dos seres vivos que dependem 

direta ou indiretamente desse meio para garantir a sua sobrevivência.  

Entre as várias razões para que estudos de ciclagem de nutrientes com 

plantas nativas da caatinga recebam mais atenção, pode-se destacar a necessidade 

de melhor compreensão dos efeitos ecológicos globais influenciados pelas 

formações vegetais.  
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2.5. Ciclagem de nutrientes via deposição de serapilheira em áreas de caatinga  
 

Seja qual for o tipo de floresta, a produção de serapilheira representa o 

primeiro estágio de transferência de nutrientes e energia da vegetação para o solo, 

pois a maior parte dos nutrientes absorvidos pelas plantas retorna ao piso florestal 

através da queda de serapilheira ou lavagem foliar.  

Apesar da sua grande diversidade e relevância social, econômica e 

ambiental, a vegetação da Caatinga é ainda muito pouco estudada, com grande 

parte do esforço científico concentrado em poucos pontos (Leal, 2005). Por exemplo, 

dados sobre a deposição e composição da serapilheira ainda são extremamente 

escassos na literatura (Sampaio & Silva, 1996). Dentre os poucos estudos 

realizados nesse tema em áreas de caatinga, podemos citar alguns trabalhos 

(Dantas, 2003, Santana, 2005; Souto, 2006). 

Costa et al (2007) avaliando a produção e o conteúdo da serapilheira em área 

de caatinga, obtiveram 2.984,5 kg.ha.ano-1. Santana (2005) obteve 2.068,5 

kg.ha.ano-1 de serapilheira, sendo as espécies Caesalpinia pyramidalis, 

(Caesalpinaceae), Aspidosperma pyrifolium (Apocynaceae) e Cróton sonderianus 

(Euphorbiaceae), as predominantes entre o folhedo produzido em uma área da 

Estação Ecológica (ESEC) na região do Seridó, Rio Grande do Norte. Souto (2006), 

estudando a serapilheira durante dois anos em uma área de caatinga preservada 

densa no semi-árido do estado da Paraíba, obteve uma deposição de serapilheira de 

1.291 e 1.948 kg.ha-1, no primeiro e segundo anos, respectivamente. O autor 

considerou a baixa produção de serapilheira no primeiro ano devido à baixa 

pluviosidade registrada na área; no segundo ano, os valores obtidos se equiparam 

com os dados de Santana (2005) e Costa et al (2007).  

As deposições de serapilheira medidas em áreas de caatinga localizadas em 

ambientes onde as condições de solo e clima são mais limitantes à produção de 

biomassa mostram-se muito similares entre os poucos trabalhos realizados. Em 

média as produções de serapilheira nessas áreas mais áridas da vegetação 

caatinga se mantêm em torno de 1.500 a 3.000 kg.ha.ano-1. No entanto, em áreas 

de caatinga onde as condições de solo e clima são menos limitantes, as deposições 

de serapilheira podem atingir valores superiores, como os resultados encontrados 

por Dantas (2003), que utilizando coletores de terra nua obteve uma produção média 

de serapilheira de 5.490 kg.ha.ano-1. A serapilheira produzida na vegetação caatinga 
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mostra-se inferior quando comparada com a produção em outras florestas tropicais 

úmidas do Brasil. 

As quantidades de serapilheira produzidas são determinadas pelas 

características morfológicas e fisiológicas comuns das plantas da caatinga: plantas 

de médio porte, com características arbóreo-arbustivas, folhas pequenas, muitas 

modificadas em espinhos, adaptadas às condições climáticas do semi-árido. Além 

disso, há acentuada caducifólia onde as plantas perdem suas folhas durante os 

longos meses de estiagem anual, com exceção de algumas plantas perenifólias 

presentes no interior da mata que matem suas folhagens em pleno verão. 

A maioria do material formador da serapilheira em áreas de caatinga é 

composta pela fração folhas, mas independente do tipo de floresta estudada, a 

fração folha normalmente constitui a maior proporção dos resíduos orgânicos que 

caem ao solo, seguida das frações casca e galhos (material lenhoso) e, por último, a 

fração miscelânea (fragmentos de folhas, flores, frutos, sementes e outros materiais 

vegetais de difícil identificação, além de insetos ou partes destes e fezes) (Souto, 

2006). 

Costa et al (2007) observaram que a produção da fração folhas correspondeu 

a 65% do total da serapilheira produzida (1940 kg/ha/ano), seguido da fração ramos 

com 21% (622,25 kg/ha/ano), órgãos reprodutivos 10 % (300,5 kg/ha/ano) e 4,07% 

(121,5 kg/ha/ano). Santana (2005) obteve que a fração foliar representou 79,90% da 

deposição de serapilheira, enquanto Souto (2006) obteve 64% de folhas. Tais dados 

reafirmam que as folhas são o principal material formador da serapilheira. As folhas 

são fundamentais nos processos de fotossíntese e transpiração vegetal, processos 

que demandam grande quantidade de água, dessa forma, no período da estiagem 

na caatinga, as plantas perdem suas folhas como um mecanismo adaptativo ao 

estresse hídrico a que estão submetidas.  

Há uma nítida relação entre a precipitação e o ciclo mensal de deposição da 

serapilheira. O padrão de deposição da serapilheira é diretamente influenciado pelas 

mudanças temporais ocorridas no bioma caatinga (Santana, 2005; Souto, 2006; 

Costa et al, 2007). Assim, os trabalhos realizados em áreas de caatinga vêm 

demonstrando que os períodos de maior deposição de serapilheira ocorrem logo 

após o final do período chuvoso (“inverno na denominação regional”) e início da 

estiagem. A maior produção de serapilheira na estação seca não é característica 

apenas da Caatinga, mas, de acordo com Vital et al. (2004), outros ecossistemas 
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como cerrado, matas ciliares e florestas estacionais semidecíduas apresentam 

também esse comportamento. 

É importante relatar que existem diferenças entre os termos deposição de 

serapilheira e estoque de serapilheira, o primeiro leva em consideração a deposição 

de serapilheira em coletores geralmente confeccionados de tubo de PVC e 

revestidos com tela fina de nylon, com um tamanho pré-estabelecido e suspenso a 

certa altura do solo, assim o material senescente não entra em contato com o solo e 

geralmente é coletado mensalmente. No entanto para medir o estoque de 

serapilheira utiliza-se um quadrado com delimitações conhecidas, de forma que o 

mesmo é arremessado a massa de serapilheira que encontra-se acumulada no solo 

em diversos estágios de decomposição. 

Com relação ao estoque de serapilheira em áreas de caatinga os trabalhos 

são escassos, mas podemos destacar o trabalhos de Martins et al (2008) que 

estudando o fracionamento físico da serapilheira presente em áreas em processo de 

degradação no semi-árido pernambucano, obtiveram um estoque de massa seca em 

áreas conservadas de caatinga variando de 6.500 a 20.100 kg ha
-1

. Os mesmos 

autores obtiveram em áreas moderadamente degradadas uma produção de massa 

seca variando entre 1.900 e 7.200 kg ha
-1

, enquanto nas áreas intensamente 

degradadas o estoque de serapilheira variou de 140 a 1.016 kg ha
-1

. 

 Amorim (2009), caracterizando a serapilheira em caatinga preservada obteve 

um estoque médio de 7.037 kg ha
-1

. Souto (2006), estimando a serapilheira 

acumulada na superfície do solo em áreas de caatinga preservada em dois 

diferentes períodos obteve, respectivamente, quantidades médias de 1185 e 1368 

kg ha
-1 

  

Os escassos trabalhos que abordam os estoques de serapilheira em áreas de 

caatinga demonstram uma grande variação dos resultados. O acúmulo de 

serapilheira varia em função da procedência, da espécie, da cobertura florestal, do 

estágio sucessional, da idade, da época da coleta, do tipo de floresta e do local. 

Além desses fatores, outros como: condições edafoclimáticas e regime hídrico, sítio, 

manejo silvicultural, proporção de copa, bem como taxa de decomposição e 

distúrbios naturais como fogo e ataque de insetos ou artificiais como remoção da 
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serapilheira e cultivos, ocorridos na floresta ou no povoamento, também influenciam 

no acúmulo de serapilheira. 

 

2.6. Retranslocação de nutrientes 
 

A utilização de nutrientes está intimamente relacionada com a ciclagem de 

nutrientes, através do movimento de nutrientes dentro da planta (ciclagem interna) e 

desta com o solo por meio da queda de tecido foliar (Silva et al., 1998). Assim, 

relativa quantidade de nutrientes retorna ao solo por meio da decomposição dos 

tecidos senescentes, ou é retranslocada para outros tecidos das plantas pelo ciclo 

bioquímico, o que explica a manutenção da fertilidade do solo sob floresta, 

principalmente as tropicais por longos períodos (Menezes Júnior et al., 2008). É 

importante relatar que a dinâmica de nutrientes nas árvores varia em função da 

espécie, da idade, condições edafoclimáticas do sítio e práticas de manejo adotadas 

e que a concentração de alguns elementos nas folhas aumenta, enquanto as de 

outros decresce (Viera & Schumacher, 2009). Todos esses aspectos apenas 

evidenciam a relevância da ciclagem interna dos nutrientes para a manutenção do 

balanço nutricional das plantas.  

O ciclo bioquímico envolve a retranslocação de um determinado elemento de 

um local de residência (órgão) para outro, como por exemplo, de uma folha 

senescente para uma nova (Malavolta et al. 1997), ou seja, refere-se à transferência 

de nutrientes no próprio interior da planta. Assim, reabsorção ou retranslocação de 

nutrientes é a redistribuição de nutrientes das folhas senescentes para outras partes 

da planta, antes da abscisão foliar. A retranslocação de nutriente é um processo 

fisiológico importante para a retenção dos nutrientes na planta para suas possíveis 

necessidades (Aerts, 1996). 

A retranslocação de nutrientes que ocorre através do ciclo bioquímico nas 

plantas, é de suma importância para se evitar gastos de energia na absorção dos 

mesmos pelas raízes, e de certa forma, torna-se uma estratégia, para impedir o 

desbalanço nutricional, fazendo com que parte dos nutrientes que seriam perdidos 

pela planta devido à caducifolia e senescência, sejam retranslocados para outros 

órgãos do vegetal. Portanto, a retranslocação de minerais é uma forma de diminuir a 

perda de nutrientes pelas plantas e permitir a manutenção das atividades 
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metabólicas, principalmente em períodos sujeitos ao estresse nutricional (Leitão & 

Silva, 2004). 

Em geral, os fluxos de nutrientes são controlados por mecanismos de 

conservação de nutrientes, visto que a maioria das florestas ocorre em solos de 

baixa fertilidade (Silva et al., 1998). Dentre os parâmetros de conservação de N, 

encontram-se a eficiência de reaproveitamento de N (ERN) (van Heerwaarden et al 

2003), a proficiência de reaproveitamento (PRN) (Aerts, 1996; Killingbeck, 1996; 

Aerts & Chapin, 2000) e a eficiência do uso de N (EUN) (Vitousek, 1982). Tais 

parâmetros podem ser medidos para outros nutrientes na planta. 

A proficiência de reaproveitamento de nutriente é definida como a 

concentração mínima de nutrientes restante nas folhas senescentes, imediatamente 

antes da abscisão (Killinbeck, 1996). Assim, quanto menor a concentração de um 

nutriente nas folhas senescentes, maior é a proficiência de reaproveitamento. É tida 

como uma medida mais objetiva da ação da seleção natural, a fim de diminuir a 

perda de nutrientes em ambientes pouco férteis. A eficiência de reaproveitamento de 

nutriente avalia a concentração relativa de nutrientes entre folhas senescentes e 

verde-maduras. A eficiência de reaproveitamento mostra o grau de conservação de 

nutrientes nas folhas pelos indivíduos vegetais, de forma a minimizar a necessidade 

de absorções subseqüentes dos mesmos (Lima, 2005). Esse parâmetro relaciona o 

conteúdo de nutrientes nas folhas verdes a seu reaproveitamento (Killingbeck, 

1996). Com relação a eficiência do uso de nutriente (EUN), é definida como sendo a 

quantidade em termos de massa, de molécula orgânicas que conseguem ser 

produzidas na fotossíntese por unidade de nutriente absorvido pela planta. 

Lima et al (2006), verificando se os mecanismos de conservação de 

nutrientes de diferentes espécies de leguminosas arbóreas são afetados pela 

longevidade foliar e pela disponibilidade de N, tanto mineral como proveniente de 

fixação simbiótica de N (FSN), observaram que a espécie semidecídua (H. 

courbaril), que não fixa nitrogênio e possui maior longevidade foliar, apresentou a 

maior eficiência de reaproveitamento de N (ERN), proficiência de reaproveitamento 

de N (PRN) e eficiência de utilização de N (EUN), entretanto espécies que tiveram o 

acréscimo de N no solo e eram fixadoras de nitrogênio apresentaram decréscimos 

na ERN, PRN e EUN. Os resultados obtidos por Lima et al, (2006) sugere que existe 

uma relação inversa entre os parâmetros de ERN, PRN, EUN e presença de FSN e 

fertilidade do solo. 
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Alguns autores acreditam que a alta eficiência de reaproveitamento de 

nutrientes, ou baixa perda de nutrientes foliares, auxilia a adaptação de certas 

espécies de plantas a ecossistemas pouco férteis (May & Killingbeck, 1992; Pugnare 

& Chapin III, 1993). Silva et al (1998) consideraram que a retranslocação era mais 

eficiente em solos pobres, como um dos mecanismos de economia de nutrientes. 

Entretanto, os estudos de Fife e Nambiar (1982), mostram que a eficiência da 

retranslocação não é determinada pela disponibilidade de nutrientes no solo e 

concluíram que a taxa de crescimento das árvores é o principal fator que controla a 

retranslocação em espécies de Pinus. Killingbeck (1996), analisando as 

concentrações de N em folhas senescentes de oitenta e nove espécies perenifólias 

e caducifólias, concluiu que as plantas com FSN apresentam menor ERN e menor 

PRN do que as não fixadoras. 

Com relação a longevidade foliar, há indicações de que plantas com ciclo de 

vida foliar longo são capazes de produzir mais matéria orgânica por unidade de 

nutriente mineral do que aquelas que possuem ciclo de vida foliar mais curto ( Aerts, 

1995; Aerts et al., 1999). Assim, nas plantas perenifólias há uma maior eficiência do 

uso de nutrientes (EUN). O tempo de retenção do nutriente nas folhas é um 

importante componente da eficiência do uso de nutrientes, o qual depende da 

longevidade foliar e quantidade de nutriente reaproveitado antes da abscisão (Aerts, 

1990).  

Alto reaproveitamento de nutriente e baixa concentração de nutriente na 

serapilheira contribui para alta eficiência do uso de nutrientes (Aerts et al., 1999; 

Covelo & Gallardo, 2002). Folhas mais longevas retêm os nutrientes por mais tempo 

(Westoby et al., 2000) e isto leva a uma melhor eficiência do uso desses elementos 

(Berendese & Aerts,1987). A eficiência do uso de nutrientes (EUN) é considerada 

uma adaptação importante a ambientes pouco férteis (Covelo & Gallardo, 2002). Do 

mesmo modo que a eficiência de reaproveitamento de nutrientes e proficiência de 

reaproveitamento de nutrientes, a eficiência do uso de nutrientes também aumenta 

com o decréscimo de nutrientes no solo (Distel et al., 2003). Porém, Eamus & 

Prichard (1998) comparando duas espécies perenifólias a duas espécies decíduas 

de savana australiana, verificaram que a EUN não foi influenciada pelo acréscimo do 

nutriente ao solo. 

A duração do ciclo de vida foliar relaciona-se com características químicas 

das folhas. Quando se compara folhas adultas de espécies perenifólias com as das 
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caducifólias verifica-se que as espécies que possuem longo ciclo de vida foliar são 

quimicamente mais protegidas (Bryant et al., 1983). Existe relação entre longevidade 

foliar e características morfológicas das folhas. As espécies que possuem maior 

longevidade foliar geralmente apresentam menor área foliar específica (AFE) (Reich 

et al., 1991; Eamus & Prichard, 1998), ou maior massa foliar específica (MFE), 

devido a uma camada grossa de epiderme e uma camada de esclerênquima sobre 

os vasos principais (Chabot & Hicks, 1982), o que aumenta a razão massa/área, 

permitindo a estas folhas resistir a condições adversas por mais tempo (Peeters, 

2002). 

Araújo e Haridasan (2007), estudando a relação entre deciduidade e 

concentrações foliares de nutrientes em espécies lenhosas do cerrado, observaram 

que a concentração de N, P, K, Ca e Mg, variação sazonal e a área foliar específica 

média das espécies sempre-verdes foram menores do que nas decíduas. Assim, 

confirmando as hipóteses que espécies sempre verdes apresentariam menores 

concentrações de nutrientes foliares, menor área foliar específica e menor variação 

sazonal que espécies decíduas porque suas folhas persistem por mais de um ciclo 

anual de estações seca e chuvosa.  

Viera e Schumacher (2009), avaliando a retranslocação de nutrientes em 

acículas de Pinus taeda L, observaram que a magnitude de retranslocação foi de: K 

> P > N > Mg = S, sendo essa sequência igual à estimada por Albaugh et al. (2008). 

A taxa de retranslocação das acículas senescentes para as acídulas novas foi 

superior a 50% para a maioria dos nutrientes analisados (Viera e Schumacher, 

2009). As elevadas taxas de retranslocação de nutrientes móveis indicam a 

importância desse recurso para o crescimento e sobrevivência das plantas de Pinus 

taeda (Albaugh et al.,2008). 

Nardoto et al. (2006), verificando a eficiência da utilização dos nutrientes de 

espécies em áreas de cerrado do Brasil central e os impactos do fogo, relataram que 

dez espécies arbóreas de cerrado, representando diferentes padrões fenológicos 

(sempre-verdes e decíduas), apresentaram uma retranslocação média de N de 30% 

enquanto que para P, a retranslocação foi superior a 50 %. 

Reich et al. (1995) determinaram as taxas de retranslocação para 13 espécies 

lenhosas, incluindo espécies cultivadas e nativas de florestas de terra-firme do Alto 

Rio Negro (Venezuela), observaram uma retranslocação mais alta para P (60%) que 
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para N (40%). Assim, verifica-se que a eficiência da utilização de nutrientes varia 

muito com relação a espécie como também ao tipo de floresta estudada. 

 

2.7. Decomposição de serapilheira 
 

A exploração racional de qualquer ecossistema só pode ser planejada a partir 

do conhecimento de suas dinâmicas biológicas. No que se refere ao componente 

vegetação, torna-se imperativo conhecer, por exemplo, como se dão os processos 

de decomposição das espécies que compõem uma determinada vegetação, 

podendo as mesmas serem utilizadas como adubação verde, que consiste na 

utilização de plantas em rotação, sucessão ou consorciação de culturas, 

incorporando-as ao solo ou deixando-as na superfície. A cobertura do solo impede o 

processo erosivo, combate invasoras, diminui as perdas por evaporação e diminui a 

temperatura da superfície do solo favorecendo sua vida microbiana e a sua fauna ( 

Lopes, 1994). 

Os estudos de decomposição do material vegetal indicam como ocorre a 

liberação dos nutrientes da serapilheira para o solo (Kolm & Poggiani, 2003). A 

decomposição da matéria orgânica, proveniente principalmente das folhas, permite o 

retorno ao solo dos nutrientes absorvidos pela planta e que não sofreram lixiviação, 

mantendo a funcionalidade do ecossistema (Gama-Rodrigues et al, 2003).  

Conforme Swift et al. (1979), citados por Anderson & Swift (1983), os 

processos de decomposição são regulados por três grupos de variáveis: a natureza 

da comunidade decompositora (animais e microorganismos), características da 

matéria orgânica, a qual determina a sua degradabilidade (qualidade da fonte), e o 

ambiente físico-químico, o qual opera nas escalas edáfica, micro e macroclimática. A 

velocidade de decomposição é expressa em termos da Constante de 

Decomposição, comumente designada de “k”. A constante de decomposição para 

determinada espécie em dado local é relativamente fácil de medir pela técnica das 

bolsas de decomposição, ou ‘’litterbags’’ (Anderson & Ingram, 1993). 

Mayer (2008) estudando a decomposição de diferentes materiais vegetais 

(mistura de biomassa herbácea proveniente de florestas maduras, folhas 

senescentes de carvalho e raspa de madeira) em três diferentes estádios de floresta 

(inicial, intermediária e madura), encontrou em todos os tipos de ecossistema a 

seguinte ordem de perda de massa : mistura de biomassa herbáceas > folhas 
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senescentes de carvalho > raspa de madeira. O referido autor ainda observou que a 

floresta madura obteve maior decomposição, maior acumulação de nitrogênio e 

menor relação C:N quanto comparada com as de estádio de floresta inicial e 

intermediária. A maior decomposição em florestas maduras pode ter sido 

influenciada pelo microclima mais favorável (mais fresco e chuvoso), e 

possivelmente a uma melhor adaptação da comunidade decompositora em degradar 

a massa de serapilheira.  

Ayres et al. (2009) observaram que a decomposição da serapilheria é mais 

rápida quando a mesma encontra-se na mesma área das espécies que foram 

originadas do que quando a serapilheira é proveniente de outras áreas. O termo 

para designar tal efeito é denominado de “vantagens do lugar de origem”( home-field 

advantage). A maior decomposição das espécies em seus lugares de origem é 

devido, à especialização da biota do solo em decompor a serapilheira. É importante 

relatar que os processos de decomposição e mineralização são influenciados não 

apenas pela qualidade individual do substrato, mas também pela qualidade do 

microambiente (interação entre fatores físicoquímicos e a biota decompositora) de 

determinado sistema de plantio (Gama-Rodrigues et al, 2003). 

De acordo com Souto (2006) a decomposição da serapilheira é maior nos 

primeiros seis meses de exposição na superfície do solo, no início da estação 

chuvosa, refletindo atividade intensa dos microrganismos. O processo de 

decomposição da serapilheira é influenciado pela interação entre pluviosidade e 

temperatura, que regulam a velocidade de decomposição ao longo do tempo e 

proporcionam maior atividade microbiana à noite. Os fatores limitantes para a 

atividade microbiana são principalmente os baixos conteúdos de água e elevadas 

temperaturas do solo. 

Mariano et al (2007) estudando a decomposição e liberação de nutrientes de 

uma espécie típica das restingas da costa litorânea do Brasil para o solo, obtiveram 

que a maior liberação de nutrientes nos quatros primeiros meses de estudo foi do 

fósforo (48%), seguido pelo potássio (40%).Tais nutrientes apresentaram também a 

maior porcentagem de liberação no final do estudo, sendo de 80,6% e 60%, 

respectivamente. A liberação de nutrientes apresentou o padrão P>K>N>Ca>Mg>S. 

O enxofre foi o elemento que apresentou menor porcentagem de liberação das 

folhas para o solo (9,73%). A retenção do enxofre pode estar associada à sua 
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imobilização no protoplasma dos organismos decompositores (Landberg & Gower, 

1997). 

As liberações de nutrientes do folhedo para o solo variam de espécie para 

espécie e são controladas por vários fatores, como por exemplo, pelo 

microambiente. De acordo com Gama-Rodrigues et al ( 2003), as maiores liberações 

de N ocorrem em plantio misto quando comparados a plantios puros. Assim, o 

plantio misto proporciona maior capacidade em reciclar matéria orgânica e nutriente, 

o que indica serem os processos de decomposição e mineralização influenciados 

não apenas pela qualidade do substrato, mas também pela qualidade do 

microambiente. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS GERAL 
 

Para atingir os objetivos da presente tese foram implementados três 

experimentos.  

 

Experimento 1. Produção de serapilheira e fluxo de nutrientes em estádios 

sucessionais de caatinga no semiárido paraibano.; 

 

Experimento 2. Retranslocação e eficiência de uso de nutrientes por espécies 

arbóreas da caatinga 

 

Experimento 3. Decomposição foliar de espécies predominantes de caatinga  

 
3.1. Área de estudo comum dos experimentos 

 
A área de estudo localiza-se na Fazenda Tamanduá, município de Santa 

Terezinha, Paraíba, entre 6º59’13” e 7º0’14" de latitude sul, 37º18’08" e 37º20’38" de 

longitude oeste e cerca de 270 m de altitude média em relação ao nível do mar. O 

clima da região é do tipo Bsh, semi-árido quente e com estação seca bem definida, 

de acordo com a classificação de Köeppen. A temperatura média anual varia entre 

20,8 e 32,8 ºC e a pluviosidade média anual é de cerca de 600 mm ano-1, com 

chuvas irregulares, mas, em geral, concentradas de fevereiro a maio. Foram 

registradas as precipitações pluviométricas mensais na área, de janeiro de 2007 a 
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dezembro de 2009 (Figura 2). O tipo de solo predominante na área de estudo é o 

Neossolo Litólico, segundo a classificação brasileira (Embrapa 1999). 
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Figura 2-. Precipitação média mensal, em Santa Terezinha, PB, (Dados da Fazenda 

Tamanduá, 2010). 

 
3.2. Flora das áreas de estudo 

 
As espécies arbustivas e arbóreas representadas, em cada estádio sucessional, por 

indivíduos com mais de 3 cm de diâmetro de caule a altura do peito (1,3 m do solo) são 

listadas na Tabela 1.  Além delas, há espécies subarbustivas e herbáceas que não foram 

determinadas e que, em alguns casos, tinham indivíduos com altura superior à dos coletores 

de serapilheira (40 cm do solo). 
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Tabela 1. Espécies arbustivas e arbóreas representadas, em cada estádio sucessional, por 

indivíduos com mais de 3 cm de diâmetro de caule a altura do peito (1,3 m), na caatinga, 

Santa Terezinha, PB.  

Áreas¹ 
Família /Espécie 

Nome 
popular P E I L 

Apocynaceae /Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro - - X - 

Bignoniaceae /Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) 

Standl. 
Pau d´arco - - X X 

Bombacaceae /Pseudobombax marginatum (A. St.-

Hil., Juss.&Cambess.) A. Robyns 
Embiratanha - - - X 

Burseraceae /Commiphora leptophloeos (Mart.) 

J.B.Gillett 
Imburana - - - X 

Cactaceae / Cereus jamacaru  Mandacaru - X X X 

Capparaceae / Capparis cynophallophora L. Feijão bravo - - X X 

Combretaceae /Cobretum leprosum Mart. Mofumbo - - X X 

Euphorbiaceae /Jatropha phyllacanta Müll. Arg. Faveleira - - - X 

Euphorbiaceae /Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinhão bravo - - X X 

Euphorbiaceae./ Croton sonderianus Muell. Arg Marmeleiro - X X X 

Erythroxylaceae / Erythroxylum pungens. O. E. 

Schulz  
Ameixa - - X X 

Leguminosae /Mimosa tenuiflora (Willd.)  Jurema preta - X X X 

Leguminosae / Caesalpinia pyramidalis Tul. Catingueira - X X X 

Leguminosae /Anadenanthera colubrina (Vell.) 

Brenan var. cebil (Griseb.) Altshul  
Angico - - X X 

Leguminosae /Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 
Jurema 

branca 
- - X X 

Leguminosae /Bauhinia cheilantha Bong. Mororó - - X X 

Leguminosae /Amburana cearensis (Allem.) 

A.C.Smith 
Cumaru - - - X 

Total de espécies - 4 13 16 

 (P) = Pasto; (E) = Estádio inicial; ( I) = Estádio intermediário e (L) = Estádio tardio. 

   (-) = Ausente e (X) = Presente 
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3.3. Caracterização de solo comum aos três experimentos  
 

O tipo de solo predominante nas áreas de estudo é o Neossolo Litólico, de 

acordo com a classificação da Embrapa (1999). Ao lado de cada coletor de 

serapilheira foi coletada uma amostra de solo na camada de 0 a 10 cm, de modo 

que em cada parcela foram retiradas oito subamostras de solo formando uma 

amostra composta por parcela. A caracterização química e física das amostras foi 

feita de acordo com metodologias propostas pela Embrapa (1999), (Tabela 2). 

Seguindo os procedimentos: pH em H2O (solo: 2,5 água, v/v); Ca+2 e Mg+2, extraídos 

com KCl e determinados por absorção atômica; P, K+ e Na, extraídos com Mehlich I 

e determinados por fotometria de chama (K+ e Na) e por colorimetria (P); C orgânico, 

determinado por oxidação úmida com dicromato de potássio; e granulométrica pelo 

método do densímetro. 
 

Tabela 2.Características químicas e físicas do solo em cada estádio sucessional de 

caatinga, em Santa Terezinha, PB.  
pH P K Na Ca Mg C.O Análise textural (%) Áreas1 
H2O mg kg-1 ...........cmolc kg-1................... g kg-1 areia argila silte 

P 5,85 3,47 0,24 0,12 4,11 1,27 11,00 64 26,9 9,30 
E 5,79 1,83 0,31 0,10 4,50 1,51 10,92 64 23,9 11,7 
I 5,72 1,94 0,31 0,12 3,95 1,36 13,49 67 23,9 9,30 
L 6,59 2,53 0,28 0,10 5,33 1,42 12,12 65 22,9 12,3 

1 (P) = Pasto; (E) = Estádio inicial; (I) = Estádio intermediário e (L) = Estádio final 
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3.4. Implementação do experimento 1  

 
O experimento 1 seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

estádios sucessionais e três repetições (Figuras 3, 4, 5 e 6). Foram selecionadas 

três áreas para cada um dos quatro estádios sucessionais: 

 
Figura 3- Pasto - áreas usadas como pastos para o gado antes do começo do 

experimento.  

 

 
Figura 4- Estádio inicial - áreas usadas para plantio de algodão e depois como pasto 

para o gado, durante cerca de 10 anos e que foram deixadas em regeneração 

natural 10 a 15 anos antes do início do experimento. 
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Figura 5- Estádio intermediário - áreas usadas originalmente para plantio de algodão 

e que foram deixadas em regeneração natural 20 a 25 anos antes do início do 

experimento.  

 
Figura 6- Estádio final ou vegetação madura, com mais de 50 anos sem corte raso 

ou perturbações antrópicas de maior porte. 

 

Em cada área foi cercada uma parcela de 30 x 60 m, com bordadura de 10 m, 

no início do experimento, para evitar a entrada dos bovinos da propriedade. A 

vegetação arbustiva e arbórea das áreas, exceto a de pasto, foi descrita por Souza 

(2010). A área de pasto tinha apenas herbáceas, subarbustivas e indivíduos jovens 
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das arbustivas e arbóreas que não atendiam ao critério de inclusão do trabalho 

(diâmetro do caule a 1,3 m do solo maior que 3 cm). Em cada parcela, foram 

colocados oito coletores de serapilheira, distanciados pelo menos 15 metros um do 

outro. Cada coletor consistia de uma armação de 1 × 0,5 m, confeccionada com 

tubos de PVC de ½ polegada, conectada a pés feitos com os mesmos tubos, e de 

uma  tela de nylon de malha de 1,0 mm, com área ligeiramente maior, de forma a 

ficar pendida no centro da armação, para segurar melhor o material caído. A 

armação ficava a 40 cm de altura do solo.  

A serapilheira em cada armadilha foi coletada mensalmente, durante dois 

anos, de junho de 2007 a maio de 2008 e de junho de 2008 a maio de 2009. O 

material foi separado manualmente em: folhas (folhas inteiras, folíolos e raques), 

ramos e miscelânia (flores, frutos, sementes, remanescentes de insetos e outros 

materiais de origem vegetal ou animal não identificados). Depois de separado, todo 

o material foi seco em estufa a 65 °C, moído e analisado quanto às concentrações 

de N, P e K. Para análise, o material das coletas de dois meses foi misturado e sub-

amostras de 0,25 g de matéria seca foram digeridas com mistura de H2SO4 / H2O2 

(Thomas et al., 1967) e o extrato analisado por fotometria de chama, para 

determinação de K (Embrapa, 1999), por colorimetria para determinação de P 

(Murphy & Ryley, 1962) e pelo método de Kjeldahl, por destilação com arraste de 

vapor, para determinação de N (Bremner & Mulvaney, 1982). Para obter o conteúdo 

de nutrientes, multiplicou-se a biomassa de serapilheira depositada nos dois meses 

pela concentração de cada nutriente. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias dos quatro 

estádios sucessionais foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de 

probabilidade, considerando como variáveis as biomassas totais e as frações de 

cada estádio, bem como as proporções das frações (folhas, galhos e miscelânea) 

em relação à biomassa total de cada estádio de caatinga. 

 
3.5. Implementação do experimento 2  

 
O experimento foi instalado em uma área de 80 ha de caatinga preservada 

que não sofreu corte raso ou perturbações antrópicas significativas por pelo menos 

50 anos. Nessa área, foram delimitadas três parcelas de 20 x 50 m e dentro de cada 

uma, foram selecionadas duas árvores de cada uma das 11 espécies predominantes 
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(Tabela 3), determinadas por Souza (2010). Foram selecionados apenas indivíduos 

com diâmetros dos caules maiores que 3 cm de diâmetro e a 1,30 m do solo. 

As coletas de folhas expandidas foram realizadas durante a estação chuvosa 

do ano de 2009, enquanto que a coleta de folhas senescentes foi no final do período 

chuvoso e inicio do período seco, do mesmo ano. Os totais mensais de precipitação 

pluviométrica na área de estudo durante o ano de 2009 são apresentados na Figura 

7.  
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Figura 7- Precipitação média mensal, de dezembro de 2008 a 2009, na Fazenda 

Tamanduá, Santa Terezinha, PB (Dados disponibilizados no site da Fazenda 

Tamanduá, 2010). 
 

Na estação chuvosa foram coletadas cem folhas expandidas de cada espécie, 

e após passar o período de expansão foliar, foi executada a coleta de cem folhas 

senescentes das espécies. Nos dois períodos de coletas as folhas foram retiras de 

ramos localizados em pontos ortogonais da parte intermediária das copas. As folhas 

foram secas a 65 °C em estufa de circulação forçada, moídas e armazenadas. Sub-

amostras de 0,25 g de matéria seca de cada amostra foram digeridas com uma 

mistura de H2SO4 e H2O2 
(Thomas et al., 1967) e o extrato analisado por fotometria 

de chama, para determinação de K (Embrapa, 1999), por colorimetria para 

determinação de P (Murphy & Ryley, 1962) e pelo método de Kjeldahl, por 

destilação com arraste de vapor, para determinação de N (Bremner & Mulvaney, 

1982). 

Dentre os parâmetros de conservação de nutrientes foram estimados: a 

retranslocação absoluta (RA), a eficiência de retranslocação (ER) de nutrientes, e a 
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eficiência do uso (EU) de nutrientes (Vitousek, 1982; Aerts, 1997; Knops et al., 

1997).  

A RA foi calculada pela fórmula: 

 

RA = (Nfe – Nfs) 

 

onde: Nfe e Nfs correspondem às concentrações do nutriente nas folhas expandidas 

e senescentes, respectivamente (Reich et al. 1995). 

A eficiência de retranslocação de nutrientes (ER) mostra o grau de 

conservação de nutrientes nas folhas pelos indivíduos vegetais, de forma a 

minimizar a necessidade de absorções subseqüentes dos mesmos (Lima, 2005). 

Esse parâmetro relaciona o conteúdo de nutrientes nas folhas expandidas (verdes) a 

seu reaproveitamento (Killingbeck, 1996).  

A ER foi calculada com o uso da fórmula: 

 

ER (%) = (Nfe – Nfs)/Nfe x 100 

 

Com relação à eficiência do uso de nutrientes (EU), é definida como sendo a 

biomassa produzida por unidade de nutriente absorvido pela planta (Reich et al. 

1995).  

A EU, foi calculada utilizando-se a fórmula: 

 

EU = matéria seca da folha (g)/conteúdo do nutriente na folha (g) 
 

Os dados foram submetidos à análise de variância, num delineamento 

inteiramente casualizado, considerando as 11 espécies como variáveis 

independentes, com seis repetições e considerando os parâmetros de conservação 

de nutrientes como variáveis dependentes. As médias foram comparadas pelo teste 

de Duncan a 5% de probabilidade. 
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Tabela 3. Descrição das espécies arbóreas de caatinga selecionadas para o estudo de retranslocação de nutrientes, em Santa 

Terezinha, PB, Brasil. 
Família Espécie Nome vulgar Densidade1 Área basal1 Biomassa1 Atributos funcionais 

      
Fenologia 

foliar 
Dens. da 
madeira2 FBN3 

   Ind./ha m2/ha t ha-1    

Apocynaceae 
Aspidosperma pyrifolium 
Mart. Pereiro 50 0,2 0,76 Decídua Alta Não-fixadora 

Burseraceae 
Commiphora leptophloeos 
(Mart.) J.B.Gillett  Umburana 307 3,07 16,1 Decídua Baixa Não-fixadora 

Combretaceae Cobretum leprosum Mart. Mofumbo 53 0,28 1,3 Decídua Alta Não-fixadora 
Capparaceae Capparis cynophallophora L.  Feijão bravo 3 0,003 0,001 Perenifólia Alta Não-fixadora 

Erythroxylaceae 
Erythroxylum pungens (O. E. 
Schulz) Ameixa 37 0,13 0,09 Decídua Alta Não-fixadora 

Euphorbiaceae 
Croton sonderianus Muell. 
Arg.  Marmeleiro 3 0,004 0,005 Decídua Alta Não-fixadora 

Euphorbiaceae 
Jatropha phyllacanta Müll. 
Arg. Faveleira 33 0,95 5,2 Decídua Baixa Não-fixadora 

Leguminosae 

Adenanthera colubrina (Vell.) 
Brenan var. cebil (Griseb.) 
Altshul  Angico 43 0,25 1,6 Decídua Alta Fixadora 

Leguminosae Caesalpinia pyramidalis Tul. Catingueira 440 4,28 21,4 Decídua Alta Não-fixadora 

Leguminosae 
Amburana cearensis (Allem.) 
A.C.Smith Cumaru 3 0,55 0,08 Decídua Baixa Não-fixadora 

Leguminosae 
Piptadenia stipulacea 
(Benth.) Ducke  

Jurema 
branca 77 0,31 2,8 Decídua Alta Fixadora 

1 Fonte: Souza (2010); 2 Densidade da madeira (Fonte: Lima, 2009); 3 Capacidade de fixação de N atmosférico. 
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3.6. Implementação do experimento 3 

 

O experimento 3 também foi instalado em uma área de caatinga com 

mais de 50 anos sem corte raso ou perturbações antrópicas de maior porte. De 

acordo com o estudo fitossociológico de Souza (2010), foram escolhidas as 

espécies, para acompanhamento da decomposição de suas folhas: 

caatingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.), cumaru (Amburana cearensis 

(Allem) A.C.Smith), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd)) Poir, marmeleiro 

(Croton sonderianus Muell. Arg.) e mofumbo (Combretum leprosum Mart.).  

As folhas foram recolhidas em coletores de 1 m2, suspensos 40 cm do 

solo e distribuídos aleatoriamente na caatinga . Em laboratório, foram 

separadas por espécie, secas em estufa a 60 oC e porções de 10g colocadas 

em bolsas decompositoras de malha (1 mm) de náilon, com 16,0 cm x 15,0 cm.  

Além das bolsas de cada espécie foram preparadas bolsas com uma 

mistura de folhas das 12 espécies da área, de acordo com suas proporções na 

folhagem da área, segundo o trabalho de Souza (2010): Caesalpinia 

pyramidalis - 20%; Amburana cearensis - 16,8%; Mimosa tenuiflora - 49%; 

Croton sonderianus - 2,3%; Combretum leprosum - 2,7%; Erythroxylum 

punges– 1,5%; Adenanthera colubrina – 2,1%; Jatropha phyllacanta – 2,3%, 

Capparis cynophallophora – 0,9%, Bauhinia cheilantha – 0,7; e  Aspidosperma 

pyrifolium – 1,7. 

As bolsas foram distribuídas de forma aleatória, em três parcelas, cada 

uma com 1000 m2 (20 x 50m), e foram recolhidas mensalmente até seis meses 

após sua colocação e cada dois meses até os 360 dias. No período de um ano 

foram retiradas 54 bolsas de decomposição, ou seja (2 bolsas x 9 datas de 

coletas x 3 parcelas = 54 bolsas por espécie estudada). 

O material foi transferido para sacos de papel, seco em estufa e pesado. 

A massa orgânica residual foi corrigida calcinando-se subamostras de 1 grama 

. Subamostras de 0,25 g foram digeridas com mistura de H2SO4 / H2O2 

(Thomas et al., 1967) e analisadas por fotometria de chama, para determinação 

de K (Embrapa, 1999), por colorimetria para determinação de P (Murphy & 

Ryley, 1962) e pelo método de Kjeldahl, por destilação com arraste de vapor, 

para determinação de N (Bremner & Mulvaney, 1982). 
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A decomposição dos resíduos e a liberação de nutrientes foram 

ajustados ao modelo exponencial simples, utilizado por Rezende et al. (1999): 

X = X0 e-kt 

em que X é a quantidade de matéria seca ou nutriente remanescente após um 

período de tempo t, em dias; X0 é a quantidade de matéria seca ou nutriente 

inicial; e k é a constante de decomposição em dias. Reorganizando os termos 

dessa equação, é possível calcular a constante de decomposição, ou valor k: 

k = ln (X / Xo) / t 

A partir dos valores da constante de liberação de massa e nutrientes, 

calculou-se o tempo de meia-vida (t1/2 = 0,693/k), conforme Paul & Clark 

(1996). O t1/2 é o tempo necessário para que 50% da massa ou dos nutrientes 

iniciais sejam liberados. 

Os dados de decomposição foliar das espécies no estádio de caatinga 

madura foram submetidos à análise de variância e a comparação das médias 

foram feitas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade, utilizando-se o 

programa Statistica versão 7.0. 

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1. EXPERIMENTO 1 
 

Nos dois anos de estudo, as menores deposições de serapilheira 

(Tabela 4) ocorreram no pasto (275 e 812 kg ha-1 ano-1). No primeiro ano, as 

deposições nos outros estádios não diferiram significativamente (1670 a 1984 

kg ha-1 ano-1). No segundo ano, foram maiores no estádio inicial (3838 kg ha-1 

ano-1), seguido do intermediário (2921 kg ha-1 ano-1) e do estádio final ou 

caatinga madura (2161 kg ha-1 ano-1).  
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Tabela 4 - Totais anuais e por fração das deposições de serapilheira, em 

diferentes estádios de caatinga (kg/ha), em Santa Terezinha, PB. 
Estádio Ano 1 Ano 2 

Folhas 
Pasto 139 Ab 378 Ad 
Inicial 1338 Ba 3113 Aa 
Intermediário 1596 Ba 2282 Ab 
Final 1333 Aa 1587 Ac 

Galhos 
Pasto 6 Ac 14 Ac 
Inicial 232 Aa 223 Aa 
Intermediário 136 Ab 130 Ab 
Final 114 Ab 109 Ab 

Miscelânea* 
Pasto 112,22 Bc 492 Aa 
Inicial 151,36 Bc 501 Aa 
Intermediário 252,86 Bb 509 Aa 
Final 449,86 Aa 466 Aa 

Deposição Total 
Pasto   275 Bb 812 Ad 
Inicial 1700 Ba 3838 Aa 
Intermediário 1984 Ba 2921 Ab 
Final 1902 Aa 2161 Ac 

 
Letras maiúsculas nas colunas comparam o efeito dos anos e letras minúsculas nas linhas 
comparam o efeito dos estádios. Valores seguidos pela mesma letra não diferem 
estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.*inclui estruturas reprodutivas e 
resíduos não identificados. 

 

Na caatinga madura, as produções dos dois anos foram semelhantes 

.Parte deste aumento pode ser atribuída ao crescimento da vegetação embora 

seja pouco provável aumento tão grande nos estádios sucessionais mais 

avançados. Outra causa pode ter sido a limitação na produção vegetal em 

resposta à baixa precipitação registrada no período de chuva anterior ao início 

das coletas (Figura 2). A caatinga madura, com maior diversidade de espécies 

e tipos funcionais, poderia estar mais tamponada contra mudanças. Os dados 

de folhas e miscelânea, discutidos mais adiante, parecem reforçar esta 

suposição. 

Na caatinga madura, a produção média de serapilheira dos dois anos 

(2063 kg ha-1 ano-1) foi semelhante à encontrada por Santana (2005), durante 

um ano, em caatinga do Seridó no Rio Grande do Norte (2069 kg ha-1 ano-1) e 

por Souto (2006) em caatinga da mesma propriedade, em Santa Terezinha, em 

um dos anos de seu estudo (1948 kg ha-1) mas não no outro (1291 kg ha-1). Em 
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áreas de caatinga onde as condições de solo e clima são menos limitantes que 

as de Santa Terezinha, as deposições podem atingir valores superiores, como 

as encontradas por Dantas (2003), em Remígio, PB, que atingiram 5490 kg ha 

ano-1. Em ambientes de clima mais seco, como no deserto norte-ocidental do 

México ( Maya & Arriaga 1996), as produções podem ser menores (1200 kg ha 

ano-1), enquanto em florestas tropicais úmidas podem ser ainda maiores, com 

médias para a América do Sul alcançando 8.600 kg ha ano-1 (Chaves et al. 

2010). 

Em todos os estádios e nos dois anos, a produção tendeu a ser maior na 

época seca, de abril até setembro, com picos de deposição em julho, 

demonstrando assim características sazonais para a queda de serapilheira 

(Figura 8).  
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Figura 8 - Deposição mensal de serapilheira em distintos estádios 

sucessionais de caatinga, em Santa Terezinha, PB. 

 

Maiores deposições de serapilheira na época seca também foram 

observadas em outros estudos em áreas de caatinga (Santana, 2005; Souto, 

2006), e em áreas semi-áridas das savanas africanas (Mlambo & Nyathi, 2008).  

Entre as frações da serapilheira, a foliar predominou, em todos os 

estádios (Tabela 4), o que está de acordo com os dados de outros autores 

(Santana, 2005; Souto, 2006; Ferreira et al., 2007). Esta maior contribuição, 

apesar das folhas representarem apenas 10 a 20% da biomassa aérea da 
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vegetação de caatinga (Sampaio & Silva, 2005), justifica-se porque elas são 

renovadas anualmente. O padrão temporal de queda foi semelhante ao da 

serapilheira total, que foi muito influenciado pelo seu maior componente. Maior 

deposição foliar na época seca foi observada em áreas de cerrado (Silva et al. 

2007). 

A maior queda de folhas no segundo ano foi responsável por grande 

parte do aumento da serapilheira total, principalmente nos estádios inicial e 

intermediário. No pasto, a miscelânea também correspondeu a grande parte do 

aumento. Por outro lado, as massas de galhos caídos, nos quatro estádios, 

permaneceram sem grande variação do primeiro para o segundo ano. Os 

galhos correspondem a partes estruturais das plantas, mais permanentes que 

as folhas e que as flores e frutos que constituem boa parte da miscelânea. Isto 

justifica maior estabilidade na sua queda, indicando que o crescimento da 

vegetação responderia pouco pelo aumento da produção de serapilheira. 

Produção de folhas e especialmente flores e frutos são sensíveis às variações 

climáticas, podendo ter sido afetadas no primeiro ano. A dominância quase 

total da vegetação do estádio inicial pela Mimosa tenuiflora (Souza 2010) tem 

esta sensibilidade dependente de uma única espécie, aparentemente muito 

sensível a deficiências hídricas, embora faltem dados para comprovar esta 

suposição. Em ano com boa disponibilidade hídrica, como o segundo, uma 

espécie pioneira, como ela, pode ter rápido crescimento e grande renovação 

foliar (Martins & Rodrigues, 1999). Já na caatinga madura, o número de plantas 

de M. tenuiflora foi pequeno e havia uma diversidade muito maior de espécies 

(Tabela 1), pertencendo a distintos grupos funcionais (Lima 2010). As espécies 

destes grupos podem ter respostas diferentes às mudanças climáticas e os 

aumentos de produções de folhas de umas compensarem as diminuições de 

outras. 

Entre os estádios, o inicial e o intermediário tiveram proporções de folhas (60 

a 71%) um pouco maiores que a caatinga madura (54 a 57%) e bem maiores 

que o pasto (33 a 38%), (Tabela 5). Proporções de folhas acima de 50% do 

material formador da serapilheira também foram encontradas por Cunha et 

al.(1993), Arato et al. (2003), Santana (2005) e Barbosa & Faria ( 2006). As 

menores proporções de folhas no pasto, paralelas às maiores proporções de 
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miscelânea, podem ser explicadas pela predominância de herbáceas e 

subarbustos na vegetação, com a maioria das folhas abaixo dos 40 cm de 

altura dos coletores mas com inflorescências muitas vezes acima. A dispersão 

anemocórica de parte dos propágulos destas plantas também pode justificar as 

maiores proporções de miscelânea. 

Tabela 5- Proporção da deposição das frações em relação à biomassa total de 

serapilheira, em diferentes estádios de caatinga, em Santa Terezinha, PB  

Estádio Ano 1 Ano 2 
Folhas (%) 

Pasto 38,2 Ac 32,7 Bc 
Inicial 66,9 Aa 71,0 Aa 
Intermediário 65,9 Ba 59,5 Ab 
Final 53,8 Ab 57,2 Ab 

Galhos (%) 
Pasto 3,2 Ac 2,8 Ab 
Inicial 17,2 Aa 6,6 Ba 
Intermediário 10,6 Ab 7,5 Ba 
Final 9,1 Ab 7,7 Aa 

Miscelânea* (%) 
Pasto 48,0 Ba 62,2 Aa 
Inicial 15,1 Bd 22,3 Ac 
Intermediário 23,4 Bc 32,9 A b 
Final 36,0 Ab 35,0 Ab 

 
Letras maiúsculas nas colunas comparam o efeito dos dois anos e letras minúsculas nas linhas 

comparam o efeito dos tratamentos. Valores totais seguidos pela mesma letra não diferem 

estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade 

Em todos os estádios, o padrão de deposição de galhos diferiu do 

padrão de deposição de folhas. As folhas tiveram seus maiores picos de queda 

no início da época seca, enquanto os galhos atingiram picos de deposição no 

período das chuvas (Figuras 9 e 10). 
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Figura 9- Deposição média mensal da fração folhas em distintos estádios 

sucessionais de caatinga. 
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Figura 10- Deposição média mensal da fração de galhos em distintos estádios 

sucessionais de caatinga. 

 

È possível que, além da chuva, os ventos tenham favorecido a queda de 

galhos, como sugerido por Shumacher et al.(2003) e Souto (2006). O padrão 

de queda, caracterizado por eventos ocasionais e de intensidade bem maior 

que a queda basal contínua, concorda com as observações de outros autores 

(Santana 2005) e com a atribuição, em outras formações, à decorrência de 

fenômenos climáticos adversos como tempestades e ventos de grande 

intensidade (Dias & Oliveira, 1997; König et al. 2002). Na tabela 5, a faixa das 

proporções de deposição de galhos em relação à serapilheira total (3 a 17%) 

abrange o valor de 9% obtido por Santana (2005) na caatinga do Seridó, RN, 

mas a proporção relatada por Souto (2006) foi maior (23%). Em outras 

formações vegetais, as proporções também tendem a ser mais altas: floresta 

estacional decidual em Santa Maria, RS, 19,3% (König et al. 2002); floresta 

ombrófila mista no Paraná, 27% (Figueiredo Filho et al. 2003); florestas do 

cerrado 18,9% (Cianciaruso et al. 2006); floresta estacional semidecidual 

madura em Viçosa, MG, 36,4% (Pinto et al. 2008). savana na Nigéria, 27,5% 

(Oladoye et al. 2010). As deposições de miscelânea tiveram picos na época 

chuvosa (Figura 6).  
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Figura 11- Deposição média mensal da fração de miscelânea em distintos estádios 

sucessionais de caatinga. 

 

De acordo com Souto (2006), a maior deposição neste período pode ser 

explicada pelo maior número de espécies em processo de floração e 

frutificação, como o marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.), angico 

(Anadenanthera macrocarpa (Benth.)), pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart) 

e catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.). Resultados semelhantes foram 

obtidos por Santana (2005), que verificaram que a quase totalidade da floração 

e da frutificação ocorreu pouco depois do início do período chuvoso. 

Proporções de miscelânea bem menores que as verificadas em Santa 

Terezinha têm sido relatadas por vários autores: 4 e 8%, em floresta estacional 

semidecidual em Viçosa, MG (Pinto et al. 2008); 8% em cerrado (Cianciaruso 

et al. 2006) e em savana na Nigéria (Oladoye et al. 2010); 13% em floresta 

estacional decidual em Santa Maria, RS (König et al. 2002); e 16% em floresta 

ombrófila mista no Paraná (Figueiredo Filho et al. 2003). 

Em geral, a miscelânea teve as maiores concentrações de N, P e K, seguida 

pelas folhas, e os ramos as menores concentrações (Tabela 6). Outros autores 

encontraram resultados semelhantes (Schumacher et al., 2003; Santana, 2005; 

Wisniewski et al. 1997) e Santana (2005) encontrou valores de P e K ainda 

mais altos que os deste trabalho. As variações entre os estádios, mesmo 

quando significativas, foram relativamente pequenas, raramente o maior valor 

chegando a ser o dobro do menor. Para o N, por exemplo, as maiores 

concentrações ocorreram no estádio inicial (miscelânea, 25 g kg-1; folhas, 19 g 

kg-1; e ramos, 13 g kg-1) e as menores no pasto (miscelânea, 19 g kg-1; folhas, 
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15 g kg-1; e ramos, 7 g kg-1). As maiores concentrações de N nas folhas nos 

estádios inicial e intermediário são explicadas pela predominância de 

leguminosas na vegetação, com seus maiores teores, na caatinga (Freitas et 

al., 2010) É possível que flores e frutos de leguminosas também tenham 

maiores teores de N mas não há informação sobre espécies de caatinga. 

 

Tabela 6- Concentração média de nutrientes em frações de serapilheira, em 

diferentes estádios sucessionais de caatinga, em Santa Terezinha, PB. 

Estádios Folhas Ramos Miscelânea* 

...........................N g.kg -1de matéria seca............................................ 
Pasto 14,76 Bb  7,17 Cc 19,02 Ac 
Inicial 19,36 Ba 13,50 Ca 25,11 Aa 
Intermediário 18,08 Ba          12,24 Cab          21,35 Ab 
Final 15,86 Bb          10,46 Cbc          19,37 Ac 

...........................P g.kg -1de matéria seca............................................ 
Pasto 0,79 Ba 0,60 Ca 1,67Aa 
Inicial 0,75 Ba 0,48 Cab 1,52Aa 
Intermediário 0,76 Ba 0,38 Cb 1,29Ab 
Final 0,83 Ba 0,41 Cb 1,25Ab 

...........................K g.kg -1 de matéria seca............................................ 
Pasto 4,96 Aab 4,32 Aa         4,78 Ab 
Inicial          4,17 Bb 2,05 Cb         6,26 Aab 
Intermediário 5,31 Aab 1,61 Bb         6,71 Aa 
Final         6,04 Aa 1,59 Bb 5,35 Aab 
Letras maiúsculas comparam entre as colunas o efeito das frações para cada tratamento e 
letras minúsculas nas linhas comparam o efeito dos diferentes estádios. Valores totais 
seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Ducan a 5% de 
probabilidade.*inclui estruturas reprodutivas e resíduos não identificados. 

 

As variações ao longo do ano também foram pequenas na fração 

miscelânea, exceto para o K que teve maiores concentrações na época seca 

(Figura 7). As menores concentrações na época de chuva podem vir de uma 

maior lixiviação dos tecidos, já que o K é um elemento não estrutural e menos 

retido que o N e o P.  

Como as variações nas concentrações de nutrientes foram menores que na 

massa caída e, em geral, na mesma direção, o padrão dos fluxos de nutrientes 

foi um reflexo mais pronunciado do padrão de queda de massa. Assim, as 

quantidades de N, P e K nos ramos, multiplicando as menores massas pelas 

menores concentrações, foram muito menores que nas outras frações (Tabela 

7). 
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Figura 12- Concentração média de potássio na fração de miscelânea em distintos 

estádios sucessionais de caatinga. 

 

Do mesmo modo, os maiores conteúdos estavam nas folhas, em todas as 

áreas, exceto as de pasto, que tiveram maiores conteúdos na miscelânea. 

Entre os estádios, o de regeneração inicial teve as maiores quantidades de 

nutrientes e o pasto, as menores.  

 
Tabela 7- Conteúdo médio de nutrientes nas frações da serapilheira nos 

diferentes estádios de caatinga no semi-árido da Paraíba. 

 Folha Galho Miscelânea* Serapilheira 
 ..........................................N (kg .ha.ano-1)............................................ 
Pasto   3,63 Ad 0,07 Aa 4,88 Aa 8,58 d 
Inicial 42,12 Aa 3,14 Ba 8,39 Ba 53,65 a 
Intermediário 31,27 Ab 1,63 Ba 8,11 Ba 41,01 b 
Final 19,01 Ac 1,21 Ca 8,94 Ba 29,16 c 
 ..........................................P. (kg .ha.ano-1)............................................ 
Pasto 0,25 ABd 0,01 Ba 0,48 Aa 0,74 c 
Inicial        1,54 Aa 0,11 Ca 0,60 Ba 2,25 a 
Intermediário 1,15 Ab 0,05 Ca 0,45 Ba 1,65 b 
Final 0,85 Ac 0,05 Ca 0,55 Ba 1,45 b 
 ..........................................K (kg .ha.ano-1)............................................ 
Pasto 1,50 Ab 0,04 Aa 1,75 Aa 3,29 c 
Inicial 11,08 Aa 0,44 Ba 2,69 Ba 14,21 ab 
Intermediário 13,40 Aa 0,17 Ba 2,50 Ba 16,07 a 
Final 10,48 Aa 0,14 Ba 2,24 Ba 12,86 ab 
 

Letras minúsculas comparam entre as linhas o efeito dos tratamentos dentro de cada ano. Letras 

maiúsculas comparam entre as colunas o efeito das frações nos anos para cada tratamento.Valores totais 

seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de 

probabilidade.*inclui estruturas reprodutivas e resíduos não identificados. 
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4.2.  EXPERIMENTO 2 
 

As concentrações de N, P e K nas folhas expandidas e senescentes das 

11 espécies estudadas são apresentadas nas Figuras 13a, 13b e 13c, 

respectivamente. Todas as espécies retranslocaram parte do N e todas menos  

Caesalpinia pyramidalis (catingueira) parte do P antes da abscisão (Figura 13a 

e 13b) mas quatro das espécies não retranslocaram K. Os padrões de N e P 

eram esperados, dada a baixa disponibilidade desses dois elementos no solo 

da área de estudo (Tabela 2). Já o padrão variável de K, com um terço das 

espécies não apresentando esse mecanismo de conservação, indica a menor 

relevância do processo, dada a elevada disponibilidade do elemento no solo. 

Em média, as 11 espécies apresentaram retranslocação absoluta (RA), 

ou seja, a diferença entre as concentrações nas folhas verdes expandidas e 

senescentes, de 9,86 e 0,36 g kg-1 de N e P, respectivamente (Figura 8). 

Dentre as espécies, diferentemente do que seria esperado, Piptadenia 

stipulacea (jurema-branca), uma leguminosa com capacidade de fixação de N 

atmosférico, teve a maior RA de N (17 g kg-1), enquanto a Capparis 

cynophallophora (feijão bravo), a única espécie perenifólia, a menor RA de N 

(5,5 g kg-1). Em média, a RA de K das espécies foi de 1,73 g kg-1, porém em 

quatro das espécies (Adenanthera colubrina (angico), Caesalpinia pyramidalis 

(catingueira), Jatropha phyllacanta (favela) e Aspidosperma pyrifolium (pereiro)) 

não se observou retranslocação de K. De acordo com Silva et al, (1998), a 

conservação de nutrientes dentro do sistema florestal ocorre devido a maioria 

das florestas possuírem solos de baixa fertilidade entretanto, na caatinga, os 

solos tem uma boa fertilidade com relação às quantidades de potássio e , 

possivelmente,  as espécies que não retranslocaram potássio dispoem deste 

nutriente em forma disponível no solo, não precisando do mecanismo de 

retranslocação do nutriente como estratégia principal de sobrevivência. 
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Figura 13. Concentrações de nitrogênio, potássio e fósforo, em folhas verdes expandidas 

(barras brancas) e folhas senescentes (barras cinza) de 11 espécies arbóreas da caatinga. 

Valores seguidos pela mesma letra em cada unidade de figura, não diferem estatisticamente 

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
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As espécies apresentaram correlação positiva e significativa entre os 

teores de N e P nas folhas verdes (Figura 14). Esses dados foram, então, 

utilizados para averiguar a magnitude da limitação do N ou do P para as 

espécies, calculando-se a relação entre os teores de N e P (N/P), proposta por 

Aerts & Chapin (2000) como um indicador do elemento mais limitante. Esses 

autores avaliaram as respostas de espécies de vários locais do globo às 

limitações de nutrientes, e observaram que, em geral, valores de N/P menores 

que 16 indicam limitação de N, valores entre 14 e 16 co-limitação de N e P, e 

valores de N/P maiores que 16 limitação de P.  
 

 

 
Figura 14. Correlação entre os teores de N e de P em folhas verdes de 11 espécies 

de caatinga. 

 
 

No presente estudo, a relação N/P média das folhas verdes expandidas 

foi de 18,5 (variando de 14,4 a 23,5), indicando que o P foi mais limitante que o 

N. Nardoto et al. (2006) também concluíram que a área de cerrado em que 

trabalharam apresentava limitação de P, dado que encontraram relação média 

de N/P igual a 18 nas folhas das espécies estudadas, com variação entre 15 e 

27.  

A maior limitação pelo P fica evidenciada ao observaram-se os dados de 

eficiência de retranslocação (ER) de N e de P. Em média, a ER de N nas 11 
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espécies foi de 31,7%. A capparis cynophallophora (feijão-bravo), a única 

espécie perenifólia dentre as espécies estudadas, apresentou a menor ER de 

N (13,45%), enquanto o croton sonderianus (marmeleiro), a piptadenia 

stipulacea (jurema branca) e a amburana cearensis (cumaru) foram as 

espécies com maior ER de N (>46%). Entretanto, essas não foram as espécies 

que apresentaram maiores densidades de indivíduos, áreas basais ou 

biomassas totais na área de estudo (Tabela 3) e nem foi observada correlação 

significativa entre a ER de N e os parâmetros de dominância das espécies no 

ecossistema. Esses resultados, portanto, levam à rejeição da hipótese, pelo 

menos para esse ecossistema, de que a eficiência de retranslocação de N das 

folhas senescentes para as expandidas pode aumentar a vantagem competitiva 

e a dominância das espécies no ecossistema (Aerts, 1996). 

Por outro lado, a ER de P média das 11 espécies foi de 21,6%, com forte 

variação entre as espécies (Tabela 8).  

 
Tabela 8 - Eficiência de retranslocação de nitrogênio, fósforo e potássio em 

espécies arbóreas da caatinga. 

Eficiência de retranslocação (ER)  
Espécies N P K 

 ------------------ % ---------------------- 
Erythroxylum pungens ( ameixa) 33,6 c 18,77 bcde 6,14 c 
Anadenanthera colubrina (angico) 29,1 c 27,86 abcd -4,9 dc 
Caesalpinia pyramidalis (catingueira) 32,2 c -2,1 e 0,36 dc 
Amburana cearensis (cumaru) 46,7 ab 47,57 a 51 a 
Jatropha phyllacanta (Faveleira) 28,3 c 24,06 abcd 5,81 dc 
Jatropha mollissima (Feijão bravo) 13,5 d 15,17 cde 18,9 ac 
Piptadenia stipulacea (Jurema branca) 49,6 ab 42,33 ab 7,62 bc 
Croton sonderianus (Marmeleiro) 54,4 a 32,49 abc 20,7 ac 
Cobretum leprosum (Mofumbo) 40,3 bc 20,35 bcde 43,2 ab 
Aspidosperma pyrifolium (Pereiro) 32,6 c 6,23 de -31 d 
Commiphora leptophloeos (Umburana) 32,3c 4,81 de 5,66 c 
Valores totais seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 

5% de probabilidade. 
 

O cumaru apresentou uma ER de P significativamente maior (47,57%) 

que todas as demais espécies. Outro grupo de espécies teve valores de ER de 

P intermediários, como Adenanthera colubrina (angico), Jatropha phyllacanta 

(favela), Piptadenia stipulacea (jurema branca) e o Croton sonderianus 
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(marmeleiro) (24,06 a 42,33%), enquanto as demais espécies variaram de -

2,10 a 20,35%. No caso do P, a ER das espécies apresentou correlações 

positivas e significativas com os parâmetros de dominância no ecossistema, 

como a área basal (r=0,60), a densidade de indivíduos (r=0,66) e a biomassa 

total (r=0,63). Esse padrão reforça a hipótese de que o P é um elemento mais 

limitante que o N nesse ecossistema. 

Kobe et al. (2005) compararam 297 espécies de plantas e mostraram 

que as ER de N e de P diminuíram com o aumento da concentração desses 

elementos nas folhas verdes. Esse padrão foi coincidente com os resultados do 

presente estudo, no qual observaram-se fortes correlações (r=0,99, p<0,05) 

entre a ER e os teores de N e P.  

Em média, a ER de K das espécies estudadas foi baixa (11,2%), o que 

era esperado dada a alta disponibilidade desse elemento no solo da área de 

estudo e a ausência de retranslocação em quatro das espécies estudadas 

(Figura 13). Entretanto, é importante notar a extrema variabilidade entre as 

espécies, pois a ER de K variou de -31,0% para o pereiro, até 43,2% para o 

mofumbo (Tabela 8). Essa variabilidade na ER de K apresentou forte 

correlação (r=0,98, p<0,05) com a RA de K, mas não houve correlação 

significativa entre a ER de K e os teores de K nas folhas verdes ou com a ER 

de N ou de P.  

Outro atributo funcional ao qual se testou a correlação com a 

retranslocação de nutrientes foi a densidade da madeira. Caesalpinia 

pyramidalis (catingueira), que é uma espécie de alta densidade de madeira 

(Tabela 3), teve eficiência de reaproveitamento de P negativa (Tabela 8). Por 

outro lado, a Amburana cearensis (cumaru), uma espécie de baixa densidade 

de madeira, foi a espécie que mais retranslocou K (51%) e P (48%), cerca da 

metade da concentração nas folhas expandidas e também retranslocou quase 

a metade do N das folhas expandidas (47%), (Tabela 8). Entretanto, não houve 

correlação significativa entre os valores de densidade da madeira, obtidos de 

Lima (2009), e a ER de N para o grupo das 11 espécies.  

É importante salientar que a ausência de padrões claros entre os 

parâmetros de retranslocação e os atributos funcionais das espécies no 

presente estudo não devem ser vistos como resultados conclusivos. Em certos 

ecossistemas, principalmente em regiões secas ou submetidas a grandes 
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variações sazonais ou interanuais de precipitação pluviométrica, os teores de 

certos elementos e os processos de retranslocação podem variar 

significativamente de ano a ano (Townsend et al. 2006). Por exemplo, 

Killingbeck (1996) observou que a retranslocação de nutrientes variou em até 6 

vezes em magnitude em uma espécie de arbusto, portanto sugerindo que são 

necessários vários anos de medidas para determinar com maior clareza os 

padrões de retranslocação de certas espécies (Renteria & Jaramillo, 2005). 

 A Eficiência Média de Uso de nitrogênio, fósforo e potássio em todas as 

espécies arbóreas da caatinga foram, respectivamente, de 39,5; 719,5 e 85,70 

(Tabela 9). Portanto, o fósforo foi o nutriente que apresentou maior relação de 

eficiência de uso pelas espécies estudadas, enquanto o potássio manteve 

relação intermediária e o nitrogênio apresentou as menores relações de EU.  

 
Tabela 9 - Eficiência de uso de nitrogênio, fósforo e potássio em espécies 

arbóreas da caatinga. 

Espécies Eficiência de uso de nutrientes 
(EU)1 

Kg MS/g de nutriente 
 

 N P K 

Erythroxylum pungens ( ameixa) 0,06 e 0,92 b 0,09 bc 
Anadenanthera colubrina (angico) 0,05 de 1,03 ab 0,13 ab 
Caesalpinia pyramidalis (catingueira) 0,06 e 0,66 c 0,12 abc 
Amburana cearensis (cumaru) 0,08 bc 1,06 ab 0,20 a 
Jatropha phyllacanta (Faveleira) 0,04 d 0,56 c 0,04 c 
Jatropha mollissima (Feijão bravo) 0,05 e 1,23 a 0,13 abc 
Piptadenia stipulacea (Jurema branca) 0,06 e 1,08 a 0,11 bc 
Croton sonderianus (Marmeleiro) 0,09 a 1,23 a 0,08 bc 
Cobretum leprosum (Mofumbo) 0,08 b 0,99 b 0,14 ab 
Aspidosperma pyrifolium (Pereiro) 0,07 c 1,02 ab 0,07 bc 
Commiphora leptophloeos (Umburana) 0,07 bc 0,96 b 0,09 bc 
1 Relação entre massa foliar/massa de nutriente. Valores totais seguidos pela mesma letra não 

diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

 

 

A espécie Jatropha phyllacanta (faveleira) teve o menor valor absoluto 

de EU para N , P e K.  A EU para N se manteve de forma uniforme para as 

demais espécies estudadas, enquanto o feijão-bravo se destacou  como uma 
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das espécies  com maior capacidade de EU para de P e K. Esta performance 

das espécies, ou de um grupo funcional de espécies de alta EUN, pode resultar 

em uma propriedade emergente do ecossistema, desde que o número de 

indivíduos seja suficiente para influenciar no total da comunidade. As 

propriedades emergentes são as que se manifestam a partir de propriedades 

de interações como por exemplo, a relação entre absorção de nutrientes e 

malha de raízes (subsistemas), resultando na produção total da biomassa no 

nível do ecossistema (Breckling et al. 2005; Nielsen & Muller, 2000). 

Alguns estudos defendem que plantas que têm alta retranslocação e alta 

EU produzem serapilheira com baixos teores de nutrientes (Vitousek, 1982; 

Scott et al.,1992) tendem a dominar a comunidade, conforme proposto por ( 

Koutroubas et al. 2000).Tais afirmações não se aplicam de forma clara para as 

espécies do presente estudo, como por exemplo Capparis cynophallophora 

(feijão-bravo) que apresenta alta EU mas no entanto não domina a comunidade 

de caatinga madura. 

 
4.3.  EXPERIMENTO 3 

De modo geral, todas as espécies perderam, até o final dos 360 dias, 

mais de 50% de massa foliar contida nas bolsas e em torno de 50% do 

nitrogênio, 80% do fósforo e 90% do potássio (Tabela 10). Mariano et al. (2007) 

obtiveram liberação de 48% do P e 40% do K, nos quatro primeiros meses de 

decomposição, e 81 e 60%, respectivamente, ao final de doze meses, em 

restinga do litoral norte da Bahia. Portanto, a perda de P foi maior que a de K, 

ao contrário da observada no presente estudo. Em geral, há grande liberação 

de potássio pelo fato dele ocorrer na forma iônica nas plantas, não participando 

das estruturas orgânicas (Taiz & Zeiger, 1991). 

Decomposição e perdas de nutrientes foram muito mais rápidas, até os 

60 dias, em todas as espécies, que no restante do período. No caso extremo 

do K das folhas de Cobretum leprosum (mofumbo), 80% do potássio inicial foi 

perdido nos primeiros 60 dias (Figura 18). Por isso, a curva exponencial 

simples não representou bem a decomposição nesse período inicial e foi mais 

influenciada pelo maior período posterior de forma que todos os valores iniciais 

estimados (X0) tiveram valores menores de 100% (Figuras 15, 16, 17 e 18 e 
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Tabela 11). Significa que decomposição e perdas não foram constantes ao 

longo do tempo (Figura 15).  

 
Tabela 10. Massa seca decomposta das folhas e conteúdos perdidos de N, P e 
K, até o final ao longo de um período de 360 dias em áreas de caatinga 
madura. 

Massa foliar 
decomposta Perdas Perdas Perdas 

Espécies (%) N(%) K(%) P(%) 
Caesalpinia pyramidalis (catingueira) 68,8 ab 59,7 b 94,1 b 93,6 a 
Amburana cearensis (cumaru) 66,9 ab  52,9 b 95,5 ab 90,4 ab 
Mimosa tenuiflora (jurema- preta) 73,1 a 70,9 a 95,0 ab 91,6 ab 
Croton sonderianus (marmeleiro) 64,1 b 55,1 b 97,9 a 81,2 c 
Mix* 66,4 ab 52,3 b 95,0 ab 92,4 a 
Cobretum leprosum (mofumbo) 46,6 c 58,0 b 93,3 b 87,6 b 
*Conjunto de 12 especies arbóreas de áreas de caatinga madura. Médias na coluna 
seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan ; p < 0,05. 
 

 

A espécie Cobretum leprosum (mofumbo), apesar da rápida liberação de 

potássio nos primeiros dias, foi a espécie que ao longo dos dias seguintes teve 

a menor velocidade de decomposição tanto para a massa como para todos os 

nutrientes estudados (Tabela 11). 

A variação nas taxas de decomposição de detritos foliares entre as 

espécies estudadas é influenciada por fatores internos (características físicas e 

químicas das folhas) e fatores externos (composição química, temperatura, 

comunidades bióticas) (Abelho, 2001). Estes fatores influenciam diretamente a 

eficiência com que fungos, bactérias e invertebrados fragmentam a MO morta 

em frações menores, que podem ser consumidas por outros organismos 

(Gessner et al., 1999). 

Assim, a menor decomposição e maior tempo de meia-vida (T½) das 

folhas de Combretum leprosum (mofumbo) podem ser atribuídas às suas 

estruturas coriáceas e ao seu tamanho relativamente grande, dificultando o 

acesso aos microorganismos do solo. As folhas de Croton sonderianus 

(marmeleiro), apesar de também terem tamanho grande, tiveram 

decomposição da massa e de todos nutrientes, com exceção do fósforo, maior 

que as de C. leprosum, devido possivelmente a sua estrutura mais tenra. 
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Tabela 11 - Constante de decomposição foliar estimada para espécies de 
áreas de caatinga madura no período de um ano. 
 
Tratamento X0 (%) k (dias-1) T ½ (dias-1) R2 

N remanescente (Nr)1 
Caesalpinia pyramidalis 
(catingueira) 

88,95 0,0023a 
301,30b 

0,86 

Amburana cearensis (cumaru) 91,12 0,0020a 346,50ab 0,75 
Mimosa tenuiflora (jurema- preta) 90,87 0,0035a 198,00c 0,87 
Croton sonderianus(marmeleiro) 86,83 0,0021a 330,00b 0,88 
Mix 90,35 0,0025a 277,20b 0,91 
Cobretum leprosum (mofumbo) 72,03 0,001a 693,00a 0,46 

P remanescente (Pr)1 
Caesalpinia pyramidalis 
(catingueira) 

   70,41 0,007a 
99,00b 

0,77 

Amburana cearensis (cumaru)    58,59 0,006a 115,50a 0,70 
Mimosa tenuiflora (jurema- preta)    65,94 0,007a 99,00b 0,77 
Croton sonderianus(marmeleiro) 133,16 0,006a 115,50 a 0,80 
Mix   67,16 0,007a 99,00b 0,75 
Cobretum leprosum (mofumbo)   37,63 0,006a 115,50a 0,64 

K remanescente (Kr)1 
Caesalpinia pyramidalis 
(catingueira) 

59,33 0,0071b 
97,61 b 0,77 

Amburana cearensis (cumaru) 44,76 0,0072b 96,25 b 0,70 
Mimosa tenuiflora (jurema- preta) 59,57 0,0072b 96,25 b 0,83 
Croton sonderianus(marmeleiro) 42,58 0,0096a 72,19 c 0,81 
Mix 67,85 0,0075b 92,40b 0,82 
Cobretum leprosum (mofumbo) 38,10 0,0067b 103,43a 0,67 

Massa remanescente (Msr)1 
Caesalpinia pyramidalis 
(catingueira) 

82,1 0,0031b 
223,55 b 

0,84 

Amburana cearensis (cumaru) 81,1 0,0029b 238,97 b 0,83 
Mimosa tenuiflora (jurema- preta) 85,6 0,0037a 187,30 c 0,93 
Croton sonderianus(marmeleiro) 92,2 0,0028b 247,50 b 0,96 
Mix 81,6 0,0029b 238,97 b 0,88 
Cobretum leprosum (mofumbo) 93,1 0,0017c 407,65 a 0,90 
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Duncan ; p < 0,05. (1) 
Modelo para Nr, Pr, Kr e Msr = Ae(-kt) , onde A: N, P, K e Ms (% da quantidade inicial) contidos no 
compartimento mais facilmente mineralizável; k: taxa constante de liberação de massa e nutrientes do 
compartimento A; t: tempo em dias; Nr, Pr, Kr e Msr (% da quantidade inicial) contidos no compartimento 
de mais difícil mineralização (recalcitrante). 
 
 
 

A maior velocidade de decomposição da Mimosa tenuiflora (jurema – 

preta) e da Caesalpinia pyramidalis (catingueira), que são leguminosas, pode 

ser explicada pelos seus maiores teores de nitrogênio (Webster & Benfield, 

1986) além do menor tamanho dos folíolos, especialmente com relação à 

Mimosa tenuiflora (jurema preta).  
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               Figura 15- Massa foliar remanescente (%), por um período de 360 dias, em área de caatinga madura.  
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Esperava-se que Mimosa tenuiflora (jurema preta) tivesse decomposição 

de massa foliar significativamente maior que a da Caesalpinia pyramidalis 

(catingueira) devido ao seu teor de nitrogênio, em geral maior, que o da 

Caesalpinia pyramidalis (catingueira) (Tabela 12).  

 

Tabela 12 – Concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio em folhas de 

espécies de caatinga antes e após 360 dias de decomposição, em campo.  

 

Nutrientes iniciais Nutrientes aos 360 dias Espécies 
  N (g/kg) P(gkg) K(g/kg) N(g/kg) P (g/kg) K(g/kg) 
Caesalpinia pyramidalis (catingueira) 13,18 2,48 4,75 17,13 0,51 0,88 
Amburana cearensis (cumaru) 10,22 1,71 4,59 14,68 0,5 0,63 
Mimosa tenuiflora(jurema- preta) 15,68 1,82 3,03 17,02 0,57 0,55 
Croton sonderianus(marmeleiro 10,62 0,86 12,22 13,42 0,44 0,68 
Mix* 9,82 2,92 4,94 14,38 0,64 0,71 
Cobretum leprosum (mofumbo) 12,26 2,02 3,39 9,53 0,46 0,44 

*Conjunto de 12 especies arbóreas de áreas de caatinga madura. 
A semelhança na decomposição do conteúdo de massas pode ser 

justificada pelas maiores quantidades de polifenois e lignina presentes nas 

folhas da Mimosa tenuiflora (jurema preta) (Menezes Junior et al.,2008). 

Presença de inibidores químicos e lignina estão entre os fatores relacionados à 

menor velocidade de decomposição (Webster & Benfield, 1986). 

Apesar de todas as espécies terem uma decomposição mais rápida nos 

primeiros dias em que o material foliar foi adicionado ao solo, à espécie 

Mimosa tenuiflora (jurema preta) teve a decomposição mais rápida de todas as 

espécies, a mesma possui folhas mais tenras e menores, possivelmente sendo 

um material mais lábil. As espécies com folhas mais coriáceas apresentaram 

um processo mais lento de decomposição, devido a suas folhas serem 

constituídas por materiais mais resistentes, portanto, Cobretum leprosum 

(mofumbo), apresentou 23% de lignina na folha, enquanto espécies como 

Caesalpinia pyramidalis (caatingueira) e Mimosa tenuiflora (jurema preta)  

apresentaram percentagens menores, obtendo maior decomposição (Tabela 

13).  
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Tabela 13.Percentagem de lignina na massa seca das folhas das espécies 

estudadas em áreas de caatinga madura. 
ESPÉCIE % LIGNINA  

Caesalpinia pyramidalis (catingueira) 7 

Amburana cearensis (cumaru) 12 

Mimosa tenuiflora(jurema- preta) 13 

Croton sonderianus(marmeleiro 18 

Mix* 23 

Cobretum leprosum (mofumbo) 28 

*Conjunto de 12 especies arbóreas de áreas de caatinga madura. 
A lenta decomposição do Cobretum leprosum (mofumbo) pode ser ainda 

em conseqüência do mecanismo de adsorção ou da queda da taxa de 

biomassa no solo. A decomposição é um processo complexo e multifacetado, 

envolvendo grande número e variedade de microorganismos do solo. Assim, a 

degradação de diferentes resíduos depende das condições locais e regionais 

como clima, tipo de solo, vegetação, fauna e microorganismos decompositores 
(Tauk, 1990). 

De acordo com Souto (2006) a decomposição da serapilheira é maior 

nos primeiros seis meses de exposição na superfície do solo, no início da 

estação chuvosa, refletindo atividade intensa dos microrganismos; o processo 

de decomposição da serapilheira é influenciado pela interação entre 

pluviosidade e temperatura, que regulam a velocidade de decomposição ao 

longo do tempo e proporcionam maior atividade microbiana à noite; os fatores 

limitantes para a atividade microbiana são principalmente os baixos conteúdos 

de água e elevadas temperaturas do solo. 

Com exceção do Cobretum leprosum (mofumbo), após 360 dias, a 

concentração de nitrogênio na massa foliar final de todas as espécies foi maior 

que a concentração de nitrogênio na massa foliar inicial (Tabela-12). Isto 

ocorreu porque a perda de massa foliar foi maior que a de N (Tabela 10). 

Possivelmente, parte deste N foi imobilizada na biomassa das populações 

microbianas que atuaram na decomposição da massa foliar. 

De acordo com Middileton & Mckee (2001), populações de bactérias e 

fungos colonizam o detrito vegetal e decompõem compostos estruturais. O 

detrito proveniente de vegetais vasculares, associados aos microrganismos 
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aumenta o valor nutricional pelo acréscimo em nitrogênio, o que atrai 

invertebrados que promovem fragmentação mecânica e aceleram a ação de 

bactérias e fungos (Odum & Heald 1975). 

Luizão & Schubart (1986) constataram que a concentração de nitrogênio 

nas folhas em decomposição apresenta oscilações no decorrer da 

permanência do material no solo. Estes autores registraram aumentos na 

concentração de nitrogênio, originado pelos resíduos do solo, juntamente com 

a excreção dos microorganismos da fauna do solo e da adição pela água da 

chuva.  
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              Figura 16- Conteúdo de nitrogênio remanescente (%), por um período de 360 dias, em área de caatinga madura. 
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Figura 17- Conteúdo de fósforo remanescente (%), por um período de 360 dias, em área de caatinga madura. 
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Figura 18- Conteúdo de potássio remanescente (%), por um período de 360 dias, em área de caatinga madura. 
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Em geral, para todas as espécies, o fósforo remanescente nas folhas em 

decomposição apresentou oscilações, sendo o maior P remanescente 

registrado na espécie Croton sonderianus (marmeleiro), tendo após 360 dias 

em torno de 81% do fósforo liberado enquanto as folhas das espécies 

Caesalpinia pyramidalis (caatingueira), Amburana cearensis (cumaru), 

Cobretum leprosum (mofumbo) e o mix liberaram mais de 90% do fósforo ao 

final de 360 dias (Figura 17 e Tabela 10). A tendência de enriquecimento de 

fósforo pode ser considerada como um fato passível de ocorrência e pode estar 

associada à ação microbiana, principalmente com as micorrizas  

A soma de muitos fatores caracteriza a decomposição dos resíduos 
depositados no solo e as condições edafoclimáticas da região (Correia & 

Andrade, 1999). Os dados do presente estudo estão de acordo com Gama-

Rodrigues et al., ( 2003), que obtiveram liberações de nutrientes dos folhedos 

para o solo variando de espécies para espécies, estas liberações de nutrientes 

foram controladas por vários fatores, principalmente o microambiente e 

microorganismos.  

Como a decomposição é feita por microorganismos e estes possuem 

exigências muito específicas em relação a sua nutrição, cada tipo de vegetação 

também terá o tipo predominante de microorganismos que a decompõem 

(Primavesi, 1988). 

 

 
5. CONCLUSÕES 
 
5.1. Experimento 1 

 

A deposição de serapilheira foi sazonal, ocorrendo mais no período 

seco, em todos os estádios sucessionais e nos dois anos. As frações seguiram 

este padrão, exceto pelos galhos que tiveram maior queda na época de 

chuvas. A deposição foi maior no segundo ano, principalmente de folhas, 

possivelmente por causa da pouca chuva no período anterior ao primeiro ano. 
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As folhas constituíram a fração predominante da serapilheira, em todos 

os estádios, enquanto os galhos foram os que menos contribuíram. 

O padrão de aporte de nutrientes da serapilheira ao solo ao longo do 

tempo foi semelhante entre todos os estádios. Os estádios intermediário e final 

de caatinga apresentaram aportes de fósforo e potássio bastante semelhantes 

tanto na serapilheira como nas frações galho, folha e miscelânea; 

As maiores concentração de NPK foram observadas na fração 

miscelânea do estádio inicial, enquanto a fração galho do estádio pasto obteve 

as menores concentrações de N, P e K; 

Os maiores conteúdos de N, P, e K foram observados na fração de 

folhas da serapilheria; a transferência de nutrientes para o solo através da 

serapilheira produzida obedeceu a seguinte ordem: N > K > P. 

 

5.2. Experimento 2 

De forma geral, a retranslocação de nitrogênio foi, em média, maior do 

que de potássio e de fósforo para as espécies estudadas. 

Todas as espécies retranslocaram nitrogênio e fósforo, mas quatro das 

espécies estudadas não retranslocaram potássio (Adenanthera colubrina 

(angico), Caesalpinia pyramidalis (catingueira), Jatropha phyllacanta (favela) e 

Aspidosperma pyrifolium (pereiro)); 

Amburana cearensis (cumaru), Piptadenia stipulacea (jurema-branca) e 

Croton sonderianus (marmeleiro) foram as espécies que mais retranslocaram e 

Jatropha phyllacanta (favela) e Caesalpinia pyramidalis (catingueira) as que 

menos retranslocaram nutrientes; 

O fósforo foi o nutriente que apresentou maior relação de eficiência de 

uso pelas espécies estudadas, enquanto o potássio manteve relação 

intermediária e o nitrogênio apresentou as menores relações de EU.  

 
5.3. Experimento 3 

As folhas de todas as espécies perderam mais biomassa e nutrientes 

nos primeiros 60 dias de decomposição que nos 300 dias seguintes. 
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De modo geral, as folhas de Mimosa tenuiflora (jurema preta), 

Caesalpinia pyramidalis (catingueira), Amburana cearensis (cumaru) e a 

mistura de folhas de todas as espécies tiveram maior decomposição que as 

folhas de Cobretum leprosum (mofumbo). 

Todas as espécies ao final de um ano perderam mais da metade dos 

seus nutrientes iniciais, refletindo uma rápida ciclagem na caatinga, apesar de 

ser um ecossistema semiárido. 

 
6- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Antes da abicissão, as folhas senescentes das principais espécies da 

caatinga, em Santa Terezinha, retranslocaram nitrogênio e fósforo mas nem 

todas retranslocaram potássio.  

Estas informações são de grande valia nos estudos de ecologia de 

caatinga, pois antes do presente trabalho não se tinha informações se espécies 

dominantes de caatinga retranslocavam todos os macronutrientes ou se não 

retranslocam, é necessário que repitam os estudos de retranslocação durante 

vários ciclos vegetativos em cada espécie para assegurar se as informações 

encontradas neste trabalho se repetem ao longo do tempo.  

A dinâmica de deposição da serapilheira nas áreas estudadas (pasto, 

estádio inicial, intermediário e final) foi relacionada à sazonalidade existente 

neste ambiente de caatinga, marcado pelo clima semi-árido, com chuvas 

irregulares. As maiores deposições ocorreram no período seco, em todos os 

estádios sucessionais. As folhas foram responsáveis pela maior parte da 

serapilheira produzida por todos os estádios sucessionais, seguidas da 

miscelânea e de galhos. As maiores concentrações e conteúdos de nitrogênio, 

fósforo e potássio na serapilheira estavam no estádio inicial e as menores no 

pasto. 

Ao fim de um ano da queda, as folhas das principais espécies da 

caatinga da área perdem mais de metade de seus conteúdos de nutrientes, 

refletindo uma rápida ciclagem na caatinga, apesar da limitação hídrica 

marcantes neste tipo de ecossistema. 
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Através dos temas abordados na presente tese conclui-se que a 

reciclagem dos nutrientes é um dos aspectos mais importantes para a 

sobrevivência de todos os estádios sucessionais de caatinga. 
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