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RESUMO GERAL

A ciclagem de nutrientes envolve as etapas de deposicdo de material organico, sua
decomposicgéo e disponibilizagdo de nutrientes, sendo estas fundamentais para a manutengéo
das plantas no ecossistema. Os fatores bidticos e abioticos regulam essas etapas, determinando
a sustentabilidade do ambiente. Dessa forma, objetivou-se neste trabalho estudar a distribuigéo,
diversidade e abundancia da fauna edafica, bem como sua influéncia na taxa de decomposicéo
foliar e na redistribuicdo dos nutrientes em Spondias cytherea Sonn., no semiarido da Paraiba.
O trabalho foi desenvolvido no Assentamento Campo Comprido, no municipio de Patos-PB,
no periodo de julho/2020 a julho/2021. As amostragens da macrofauna e mesofauna edafica
foram realizadas utilizando-se armadilhas do tipo “Provid” e anéis metalicos, respectivamente.
A taxa de decomposicdo foliar foi estimada por meio da utilizagdo de sacolas de nailon,
distribuidas em diferentes distancias do caule, na superficie do solo e na profundidade de 20
cm. Os teores e a percentagem de redistribuicdo de macronutrientes e sédio foram avaliados em
diferentes estadios foliares, divididos em quatro tratamentos equivalentes a folhas jovens,
intermediarias, maduras e deciduas (cinco repeti¢cbes), e quatro plantas por repeticéo.
Observou-se que o maior numero de individuos da macrofauna edafica foi encontrado na area
de mata ciliar, ao passo que os organismos da mesofauna foram mais abundantes na area de
Caatinga. A maior taxa de decomposicdo foliar ocorreu nos primeiros 120 dias, quando as
folhas de Spondias cytherea Sonn. que se encontravam enterradas e proximas ao tronco
sofreram influéncia dos picos pluviométricos e, consequentemente, do contetido de agua e
maior atividade de agentes decompositores; por sua vez, o tratamento no qual as sacolas de
nailon estavam dispostas na superficie do solo e mais distantes do caule sofreu mais influéncia
da elevacdo da temperatura e fotodegradacdo registrados durante este periodo. Os maiores
teores de N, P, K, Mg e Na ocorreram em folhas jovens.

Palavras-chave: decomposicdo foliar; mesofauna edéfica; armadilhas Provid; ciclagem de
nutrientes.



GENERAL ABSTRACT

Nutrient cycling involves the stages of deposition of organic material, its decomposition and
availability of nutrients, which are fundamental for the maintenance of plants in the ecosystem.
The biotic and abiotic factors regulate these stages, determining the sustainability of the
environment. Thus, the objective of this work was to study the distribution, diversity and
abundance of the edaphic fauna, as well as its influence on the rate of leaf decomposition and
the redistribution of nutrients in Spondias cytherea Sonn., in the semiarid region of Paraiba.
The work was developed in the Campo Comprido Settlement, in the municipality of Patos-PB,
covering the period from July/2020 to July/2021. Samplings of edaphic macrofauna and
mesofauna were carried out using adapted “Provid” traps and metallic rings, respectively. The
leaf decomposition rate was estimated using nylon bags, distributed at different distances from
the stem, both on the soil surface and in depth. The levels and percentage of redistribution of
macronutrients and sodium were evaluated at different leaf stages, divided into four treatments
equivalent to young, intermediate, mature and deciduous leaves, in five replicates and four
plants per replicate. As a result, it was observed that the highest number of edaphic macrofauna
individuals was found in the riparian forest area, while mesofauna organisms were more
abundant in the Caatinga area. The highest leaf decomposition rate occurred in the first 120
days, in which the Spondias leaves that were buried and close to the trunk were influenced by
rainfall peaks and, consequently, by the water content and greater activity of decomposers; the
treatment in which the nylon bags were placed on the surface of the soil and farther from the
stem, was more influenced by the increase in temperature and photodegradation recorded
during this period. The highest levels of N, P, K, Mg and Na occurred in young leaves.

Keywords: leaf decomposition; soil macrofauna; provid traps; nutrient cycling.
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1 INTRODUCAO GERAL

A regido semiarida do Nordeste brasileiro, compreendida pelo bioma Caatinga,
apresenta caracteristicas singulares, como elevadas temperaturas, taxas de insolacéo e indices
de evaporagdo, ocorrendo diferencas entre os periodos diurnos e noturnos; precipitacées
pluviométricas irregulares, havendo variabilidade no tempo e no espaco; muito dos solos pouco
intemperizados, com predominio de solos rasos formados sobre rochas do embasamento
cristalino, favorecendo a existéncia de baixos teores de matéria organica.

A vegetacdo que abrange essa regido é do tipo xerdfila, rica em espécies arboreas e
arbustos caducifélios, com recursos genéticos vegetais adaptados as condi¢Ges edafoclimaticas,
podendo ser vistas inumeras espécies frutiferas de importancia social e econdémica para a
populacdo rural, servindo de alimento e fonte de renda, por meio da sua comercializacdo
(ARAUJO; QUEIROZ; OLIVEIRA, 2019).

A producdo agricola na regido semiarida é fortemente vinculada as condigdes
edafoclimaticas, principalmente precipitacdo pluviométrica. Dessa forma, o cultivo de espécies
frutiferas como a cajaraneira (Spondias cytherea Sonn.) € uma realidade, ainda que seja
explorada de forma extrativista e subespontdnea em quintais e pomares domesticos. Essa
cultura vem demonstrando potencial produtivo para a regido, permitindo autonomia e
incremento na renda de produtores rurais, por meio da comercializacdo da fruta in natura
durante o periodo de safra e de subprodutos (polpas de frutas, doces, cachacas) durante o
periodo subsequente.

O género Spondias sp., assim como a maioria das plantas caducifolias, apresenta no
periodo mais seco do ano, como estratégia de sobrevivéncia, a perda de suas folhas,
promovendo a formacdo da serrapilheira do solo. A serrapilheira compreende todo material
vegetal depositado no solo pelas &rvores, como folhas, ramos e estruturas reprodutivas,
influenciando diretamente na ciclagem nutricional, a partir do incremento de matéria organica
ao solo, influenciando sua fertilidade (PINTO et al., 2016).

A decomposicdo da serrapilheira é realizada por microrganismos e pela populagéo
edéafica (organismos invertebrados), sendo fundamental para as fungdes ecossistémicas ligadas
ao solo, em especial a ciclagem de nutrientes (MARIOTTE et al., 2018; YEONG et al., 2016).
Vaérios fatores atuam no controle desse processo, agindo em diferentes escalas temporais e
espaciais, incluindo a composic¢do da comunidade dos decompositores (AUSTIN et al., 2014),
e as condi¢bes ambientais, como, por exemplo, fatores climaticos (KEISER; BRADFORD,
2017), propriedades do solo (ZHANG et al., 2018) e a qualidade da serrapilheira (ALBERTI et
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al., 2017; ZHANG et al., 2018). Assim sendo, a decomposicao da serrapilheira € um processo
integrador, podendo ser utilizada como indicador do funcionamento de ecossistemas, expondo
0s processos de feedback entre solo-planta em diferentes sistemas (HORODECKI,;
JAGODZINSKI, 2017).

Um importante mecanismo de aproveitamento de nutrientes € a ciclagem no interior dos
tecidos vegetais, ainda conhecida como translocacdo ou redistribuicdo de nutrientes. O
entendimento do mecanismo da redistribuicdo de nutrientes pode promover beneficios as
plantas, permitindo o conhecimento dos teores de nutrientes nas folhas, possibilitando analisar
o estado nutricional da cultura e definir estratégias eficientes em seu manejo, visando a
obtencdo de altas produtividades, com custos reduzidos.

Uma forma de se avaliar o fluxo e estado nutricional de uma planta é por meio da
diagnose foliar, comparando uma amostra do tecido vegetal com um padrdo previamente
estabelecido. O padréo € uma planta que possui todos os nutrientes em propor¢des adequadas
e, portanto, capaz de fornecer condi¢cbes favoraveis para que a planta expresse seu potencial
genético maximo para producdo (PARENTA et al., 2019).

Portanto, considerando a relevancia e a escassez de pesquisas relacionadas a nutricdo
desta cultura, viu-se a necessidade de entender a influéncia dos organismos edéaficos no
processo de decomposicao de residuos vegetais, ciclagem de nutrientes e na redistribuicao de
nutrientes nas plantas. Assim sendo, este trabalho objetivou estudar a distribuicdo, diversidade
e abundancia da fauna edéafica, bem como sua influéncia na taxa de decomposi¢éo foliar e na
redistribuicdo de macronutrientes e sddio na cultura em Spondias cytherea Sonn., no semiarido
da Paraiba.

Esta tese encontra-se estruturada em trés capitulos, os quais estdo compostos de coletas
realizadas em um pomar de Spondias cytherea Sonn, localizado no Assentamento Campo
Comprido, municipio de Patos, semiarido da Paraiba.

O primeiro capitulo é intitulado “Distribuicdo, diversidade e abundancia da fauna
edafica em cultivo de Spondias cytherea Sonn. e areas adjacentes no semiarido da
Paraiba”.

O segundo capitulo € intitulado “Taxa de decomposicéo foliar de Spondias cytherea
Sonn. no semiarido da Paraiba”.

O terceiro capitulo é intitulado “Concentragédo e redistribuicdo de nutrientes nos

diferentes estadios foliares de Spondias cytherea Sonn. no semiarido da Paraiba”.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aregido Semiarida brasileira e suas potencialidades

O Semiarido brasileiro ocupa uma area de cerca de 969.589,4 km?, possui 0 bioma
Caatinga e se caracteriza por elevadas temperaturas e indices de evaporacdo, uma vez que a
regido € submetida a forte radiacdo solar durante o ano todo. A precipitacdo pluviométrica é
distribuida de forma restrita e irregular em toda a regido (200 a 800 mm anuais), estando
concentrada em poucos meses do ano e solos pouco intemperizados (MONTENEGRO;
MONTENEGRO, 2012; ZANELLA, 2014). Além dessas condi¢des edafoclimaticas, outra
caracteristica marcante dessa regido € a vegetacao hiperxerofila.

A cobertura vegetal que abrange a maior parte do Semiarido é do tipo caatinga
hiperxerofila arborea aberta, rica em espécies arboreas e arbustos caducifdlios, espinhosos e
herbaceos, adaptadas as condi¢bes edafoclimaticas, caracteristicos do bioma Caatinga que, ao
contrario do que se pensa, € altamente rico em biodiversidade, destacando-se de todas as regides
semiéridas do planeta (SILVA et al., 2010; PEREIRA, 2012).

Os solos da regido semiarida geralmente sdo rasos, pouco intemperizados, de baixa
fertilidade e com predominio da fracdo areia em sua constituicdo granulométrica. Associado a
isso, as caracteristicas climaticas e a reduzida capacidade de suporte da vegetacdo para a
reposicdo da serrapilheira fazem essa regido exibir baixos teores de matéria organica do solo
(MOS), porém estaveis e em equilibrio com a dindmica do ecossistema. Contudo, com as
modificacdes do uso do solo pelas atividades agricolas e extrativistas, esse equilibrio pode ser
facilmente perdido, provocando alteracdes nos ciclos biogeoquimicos dos nutrientes,
especialmente do C e N, relevantes na dindmica dos ecossistemas (GIONGO et al, 2011).

Atualmente, a economia do Semiarido baseia-se na agricultura, pecuaria e também no
extrativismo vegetal. A pecuéria é caracterizada pela criacdo de bovinos, caprinos e ovinos, que
normalmente sobrevivem dos recursos ofertados pela propria Caatinga (ARAUJO FILHO,
2013). Nas atividades agricolas, destacam-se a agricultura familiar, desenvolvida com pouco
nivel tecnoldgico pelo cultivo tradicional de sequeiro, e o0s agropolos irrigados
(MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012).

O potencial frutifero da regido é diverso, havendo producdo em areas de perimetro
irrigado ou areas exploradas de forma extrativista. Destacam-se o umbu (Spondias tuberosa
Arruda), mangaba (Hancornia speciosa Gomez), jatoba (Hymenaea spp.), cajaraneira
(Spondias cytherea Sonn.), juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) e o murici (Byrsonima spp.),
frutas exploradas de forma extrativista (MENDES, 2012).
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A cajaraneira (Spondias cytherea Sonn.), uma frutifera nativa da regido Nordeste,
adapta-se bem as condicdes edafoclimaticas da regido semiarida da Paraiba, demonstrando bom
potencial produtivo, sendo na época de safra fonte de renda para produtores de comunidades
rurais. Além de sua comercializacdo in natura durante a periodo produtivo, os frutos séo
colhidos e processados para fabricacdo de polpas de frutas, doces, geleias e cachacas, uma vez
que o mercado consumidor demonstra interesse por frutas tradicionais de clima tropical e
subtropical, propiciando renda aos produtores durante o ano todo (DONATO et al., 2019).

2.2 Aspectos gerais da Cajaraneira (Spondias cytherea Sonn.)

No Brasil existem cerca de 68 espécies que pertencem a familia Anacardiacea. O género
Spondias contém 20 espécies, sendo seis dessas encontradas no Brasil e quatro concentradas na
regido Nordeste: a cajazeira (Spondias mobim), a qual tem o nucleo de diversidade na Amazonia
e na mata atlantica; o umbuzeiro (Spondias tuberosa L.), nativo do semiérido nordestino; a
serigueleira (Spondias purpurea), originaria da America Central; a cajaraneira (Spondias
cytherea Sonn.), natural da Polinésia (SOUZA & ARAUJO, 1999).

A cajaraneira é uma arvore que se desenvolve bem em solos profundos e bem drenados,
variando de arenosos a argilosos. Classifica-se como planta de porte médio (5,0 a 8,0 m),
apresentando copa umbeliforme com diametro variante entre 10 a 15 m. Por meio do sistema
radicular (xilopodios), essas plantas adaptam-se bem ao estresse hidrico, acumulando dgua em
seus tecidos radiculares. Durante o periodo seco, essas plantas entram em estado de dorméncia
(mecanismo de sobrevivéncia), perdendo suas folhas e, por meio dos xilopddios
(armazenamento de &gua e nutrientes), conseguem sobreviver até o periodo chuvoso (NEVES,
2010).

As plantas do género Spondias sp. apresentam botanicamente ramos Qrossos e
quebradicos, folhas compostas variando de 11 a 13 foliolos, flores dispostas em grandes
paniculas terminais. Os frutos se apresentam aglomerados em forma de drupa ovoide ou
oblongo, com coloracdo amarela (maduros) e casca fina e lisa. A polpa é compacta e suculenta,
de cor amarelo-palida, com sabor levemente acido-adocicado bastante agradavel, que recobre
uma semente ou caroco (MOURA; PINTO; FIGUEIREDO, 2011).

A forma de propagacdo do género Spondias sp. ocorre pelos métodos sexuais e
assexuais. Entretanto, algumas plantas ndo produzem grdo de polen fértil e nem sementes
viaveis. Desse modo, o endocarpo, conhecido como “carogo”, ¢ usado como semente na
propagacao sexual desse género. Outro método de propagacdo usado é a enxertia, que vem

demonstrando resultados promissores na clonagem de cajazeira, umbu-cajazeira e umbuzeiro.
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O método de estaquia também é usado, porém tem demonstrado pouco sucesso, uma vez que
ocorre a formacdo das brotacBes, porém ndo ha o enraizamento das mudas (SOUZA et al.,
2020).

2.3  Potencial social e econdmico da Cajaraneira

Na regido Nordeste, as espécies que compdem o género Spondias sp. demonstram
grande relevancia social e econdmica, comprovado pelo crescente interesse pelos frutos e
subprodutos processados. Além da importancia alimentar, sdo utilizadas na medicina popular
(extratos das folhas) e crescente na industria farmacéutica. O extrato das folhas contém taninos
elagicos e propriedades antivirais (SACRAMENTO; SOUZA, 2000), e atividade
antimicrobiana (AJAO et al, 2008; SANTANA, 2010).

Ainda que seu cultivo seja de forma extrativista, a cajaraneira ja participa do
agronegocio regional, visto que seus frutos comercializados e consumidos in natura ou
processados sdo bastante apreciados e valorizados, confirmando o potencial econdémico desse
género e evidenciando a necessidade de solucBes tecnoldgicas que propiciem a instalacdo de
pomares fruticolas precoces, modernos e principalmente produtivos, melhorando a qualidade
dos frutos, com padronizagéo da cor, do aroma e do sabor (DONATO et al., 2019).

2.4  Decomposicgéo e Ciclagem de nutrientes

A decomposicdo € um processo ecoldgico chave que equilibra a producdo primaria
liquida nos ecossistemas terrestres e é essencial para reposicdo de nutrientes da comunidade
vegetal e o armazenamento de C no solo. Esse processo € caracterizado pela quebra
(degradacdo) das estruturas de carbono dos residuos vegetais e animais adicionados ao solo e
mineralizacdo, por meio da quebra de formas organicas mais complexas em compostos
organicos mais simples e em elementos minerais (SILVA; MENDONCA, 2007).

Em condicBes semiéaridas, a entrada de materiais organicos é fundamental para manter
a fertilidade do solo e a producéo das culturas. O processo de decomposicéo e estabilizacédo de
residuos organicos no solo em MOS é uma atividade dificil, disposta por trés categorias gerais:
o ambiente (clima e componentes edaficos), a qualidade do recurso e 0s organismos
decompositores (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

As condicdes intrinsecas do solo e do clima, especialmente a temperatura e a
precipitacdo, definem a dindmica de decomposicdo e liberacdo de nutrientes. Com relagdo ao
solo, o processo de decomposicao varia significativamente com a textura do solo. Entretanto,

caracteristicas quimicas como o pH e a disponibilidade de nutrientes no solo séo fatores
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relevantes para o aumento da populacdo de individuos edaficos que atuam nos processos de
fragmentacédo e decomposicéo dos residuos (SOUZA et al., 2016).

O estudo da taxa de decomposicdo de residuos organicos tem sido realizado por meio
da técnica da perda de massa remanescente em sacolas de nailon ajustando-se modelos
matematicos que descrevem essa perda de massa em fungdo do tempo de exposicdo do material
aos fatores determinantes da decomposicéo (solo, clima e microrganismos) (WIDER; LANG,
1982).

Cotrufo et al. (2015) ressaltam que podem ocorrer alguns inconvenientes na avaliagdo
da decomposicdo por meio da técnica de perda de massa em sacolas de nailon, tais como as
perturbacdes biofisicas que aceleram totalmente a decomposicdo dos residuos dentro de alguns
anos e que as taxas de decaimento da camada superficial podem ser subestimadas.

Constantemente, 0 modelo mais utilizado nos estudos de decomposicdo considera que
a decomposicéo decresce de forma exponencial, a uma taxa constate (k) (KWABIAH et al.,
2000; SOUZA et al. 2016). Esse modelo, também conhecido como modelo exponencial
simples, foi proposto por Jenny et al. (1949) e discutido em detalhes por Olson (1963),
mostrando que a taxa de decomposi¢do absoluta reduz linearmente a medida que a quantidade
restante de substrato ou a taxa de decomposicéo relativa permanece constante.

Inimeras pesquisas ja mostraram a decomposicao de residuos organicos em condicbes
tropicais imidas (TEIXEIRA etal., 2010; LIMA et al., 2015; XAVIER etal., 2017; OLIVEIRA
etal., 2020). No semiéarido nordestino, Souto et al. (2005), em condic¢des de sequeiro, avaliaram
a taxa de decomposicéo e liberacdo de diferentes estercos; Souza et al. (2019) avaliaram a taxa
de decomposicdo e a composicdo quimica da folha da espécie Byrsonima gardneriana A. Juss
(murici) em duas areas de caatinga no semiarido Alagoas.

A ciclagem de nutrientes é compreendida por um conjunto de processos que estdo
relacionados a transferéncia de energia e nutrientes entre os compartimentos do ecossistema ou
agroecossistema (solo-planta-animal-atmosfera), denominado ciclo biogeoquimico (SOUZA et
al., 2018).

O processo de ciclagem de nutrientes pode ser caracterizado em trés ciclos. O ciclo
geoquimico se caracteriza pelas transferéncias de nutrientes entre 0 ecossistema e seus
componentes externos, como adubagdes, precipitacdes pluviométricas e por meio do
intemperismo da rocha ocorre a liberacdo de nutrientes para o solo. Esse processo € mais
importante em solos jovens, onde a rocha se encontra proxima a superficie e influencia
diretamente na fertilidade do solo (FARIA; BRUN; FERRARI, 2015).
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O ciclo biogeoquimico esta relacionado aos processos quimicos entre as plantas e o solo.
Nesse ciclo, por meio do sistema radicular, as plantas absorvem nutrientes do solo para a
producdo de biomossa, ou seja, formacéo das folhas, flores, frutos, etc., e posteriormente esses
nutrientes, por meio do acumulo de residuos vegetais sobre o solo (formac&o da serrapilheira).
O ciclo bioguimico é responsavel pela realocacdo de nutrientes, de tecidos mais velhos para o0s
mais jovens, ocorrendo quando determinada parte do vegetal entra em processo de senescéncia
(FARIA; BRUN; FERRARI, 2015; SOUZA et al., 2018).

O fluxo de nutrientes no solo é regulado por fatores bidticos e abidticos. Os fatores
bidticos dizem respeito as plantas e as formas como elas absorvem &gua e nutrientes presentes
na solucdo do solo, bem como aos microrganismos edaficos que atuam principalmente na
decomposicdo da matéria organica. Dentre os fatores abioticos, destaca-se a influéncia da
umidade neste processo, tendo em vista que a disponibilidade de dgua no solo é responsavel
pela menor ou maior acao da atividade microbiana, bem como pela translocacéo e absorcao de
nutrientes pelos vegetais (TROEH; THOMPSON, 2007).

A populacdo de organismos edaficos € essencial nos processos de transformacéo,
imobilizacdo e liberacdo de nutrientes nele proprio. Varios organismos agem na reciclagem de
nutrientes e processos de biodegradacdo. O ataque inicial aos materiais recentemente
incorporados ao solo é feito pelos componentes da meso e macrofauna do solo, que diminuem
o tamanho do material, aumentando sua superficie especifica de contato, auxiliando a acdo dos
microrganismos no processo de decomposi¢do/mineralizacdo (MOREIRA; SIQUEIRA 2006).
2.5 Diagnose foliar

A distribuicdo dos nutrientes nos diversos compartimentos das arvores tem grande
importancia na nutricdo de plantas, pois 0 manejo intensivo das culturas pode aumentar
significativamente a producao de biomassa, expandindo também a exportacdo de nutrientes do
sitio, desestabilizando a produtividade do solo (BELLOTE; SILVA, 2004).

Segundo os autores supramencionados, cada compartimento possui concentracdo de
nutrientes pertinente as suas fungdes, havendo gradiente que geralmente obedece a sequéncia
de concentragdo: folha > casca > ramo > tronco, podendo existir dentro do mesmo 6rgéo
variacdes significativas de concentracdo, por meio da ciclagem bioquimica.

A redistribuicdo interna de nutrientes nos tecidos € uma condicdo importante da
economia de nutrientes em plantas perenes, com grande influéncia sobre o ecossistema, onde
idade da folha merece destaque, por afetar a distribuicdo e a redistribuicdo dos nutrientes, por
meio dos ciclos bioquimico (redistribuicao interna) e biogeoquimico (LUSK et al., 2003).
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A maioria dos nutrientes possui mobilidade dentro da planta, tendendo, dessa forma, a
se concentrar nos 6rgdos mais novos (FERRI, 1985). O nitrogénio, por exemplo, possui teores
superiores nas folhas do que nos demais constituintes da biomassa. Esse comportamento pode
ser explicado pelo fato de este elemento participar da maioria das reagdes de metabolismo de
compostos (aminoacidos, proteinas, aminas, amidas, vitaminas, etc.), as quais tém seu sitio de
ocorréncia principal nas folhas, em virtude da fotossintese (MALAVOLTA, 1985; EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

A diferenca de concentracdo de nutrientes entre e dentro dos componentes da planta é
decorrente do ciclo bioquimico que envolve a retranslocacao de determinado elemento movel
nos tecidos vegetais de um local de residéncia (6rgdo) para outro, como, por exemplo, de uma
folha velha para uma nova (MALAVOLTA, 1997), ou seja, refere-se a transferéncia de
nutrientes no préprio interior da planta.

Dessa forma, a diagnose foliar constitui-se de duas etapas, a primeira por meio da analise
dos sintomas visuais da planta e a segunda por meio de uma andlise quimica da propria planta
(PRADO, 2008).

O diagnostico foliar, que consiste na analise quimica das folhas, é o método mais
utilizado para monitorar o estado nutricional das culturas, tendo menos limitagdes do que o
diagnostico visual. A técnica foi proposta inicialmente na década de 1930 por Lagatu; Maume
(1934) e, embora a técnica de analise quimica seja relativamente antiga, ainda é bastante
utilizada como referéncia de analises foliares (PRADO, 2008).

De acordo com Rozane et al. (2016), a diagnose do estado nutricional é uma das
principais ferramentas para otimizar o manejo das adubacdes, permitindo obter informacdes
acerca do equilibrio dos nutrientes no tecido vegetal e, consequentemente, racionalizar a
aplicacdo de fertilizantes e corretivos.

Na diagnose foliar é avaliado o estado nutricional de uma planta comparando uma
amostra do tecido vegetal com um padrdo previamente estabelecido. O padrdo é uma amostra
de planta que possui todos os nutrientes em propor¢des adequadas e, portanto, é capaz de
fornecer condicdes favoraveis para que a planta expresse seu potencial genetico maximo para
producdo (PARENTA et al., 2019).

De acordo com Fageria et al. (2009), o principal 6rgdo utilizado para avalia¢do do estado
nutricional das plantas € a folha, 0 que se deve a relagcdo entre teores foliares, absor¢do de
nutrientes e produtividade. Mesmo que outros tecidos vegetais possam ser utilizados, como

parte da folha (peciolo) ou frutos, os nutrientes ndo se acumulam uniformemente nestes tecidos,
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principalmente os nutrientes imoveis ou levemente moveis, de modo que é pouco provavel que
estes orgaos reflitam adequadamente o valor nutricional de todos 0s macros e micronutrientes
nas plantas (FAGERIA et al., 2009).

Para a analise foliar, é preciso padronizar a fase fenolégica de coleta, sendo comumente
indicada a época em que a planta estabilizou seu crescimento e acimulo de mateéria seca, a fim
de minimizar os efeitos de diluigdo ou concentracdo de nutrientes na folha, os quais prejudicam
a diagnose (MALAVOLTA et al., 1997).

De acordo com Malavolta et al. (1997), é nesta fase que ocorre 0 aumento da
concentragdo de nutrientes, entretanto isto ndo resulta em aumento da produtividade, fato
observado em solos deficientes em nutrientes que recebem doses de nutrientes.

O conteddo de um nutriente em determinada cultura resulta de diversos fatores que
interagem entre si, numa dindmica entre solo e planta, que séo caracteristicas relacionadas a
planta (material genético), solo (condigbes fisicas, nutrientes presentes ou adicionados),
condicdes climaticas (temperatura, radiacdo solar, precipitacdo pluvial) e praticas de manejo
adotadas, como a modalidade de preparo do solo, espagcamento de plantio (PARENTA, et al.
2019).

2.6 Fauna edafica: mesofauna e macrofauna

A diversidade da biota do solo desempenha importante interacdo com a manutencao da
sua capacidade produtiva, sendo essencial aos processos de ciclagem de nutrientes,
decomposicdo e mineralizacdo de residuos organicos, contribuindo para a disponibilidade de
nutrientes (principalmente nitrogénio) as plantas e até mesmo para outros individuos
(MACHADO et al., 2015).

A biota do solo pode ser classificada em microrganismos, meso e macrofauna.
Conforme Mello et al. (2009), a microbiota (fungos, bactérias) mede < 100 u, a mesofauna
(&caros, colémbolos) é representada por organismos que medem 100 pa 2,0 mm e a macrofauna
(besouros, formigas, aranhas, outros) inclui individuos medindo entre 2,0 mm a 2,0 cm
(SANTOS et al., 2018). A meso e macrofauna do solo integram alta variedade bioldgica, com
organismos de diferentes formas, identificando-se em ordens distintas. Esses individuos
desempenham papeis ecologicos relevantes, atuando como engenheiros do ecossistema,
fragmentadores ou transformadores de serrapilheira, na ciclagem de nutrientes, revolvimento
do solo, incorporagdo de matéria organica e como predadores no controle biologico de pragas
do solo (SILVA; AMARAL, 2013).
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Na mesofauna, as ordens Acari e Collembola sdo predominantes, tanto em abundancia
quanto diversidade. Os &caros sdo predadores, controlando a populacdo de organismo do solo;
por sua vez, os colémbolos atuam na decomposicdo da matéria organica. Na macrofauna
edéafica, os besouros, as formigas, as minhocas e 0s cupins sdo detritivoros, formadores e
estruturadores do solo, constituindo um grupo denominado de ‘“engenheiros-do-solo”,
conhecidos assim por translocar as particulas do solo, formando agregados, aumentando, assim,
a porosidade e, consequentemente, a aeracéo, a infiltracdo e a drenagem do solo (MELLO et
al., 2009).

Segundo Swift et al. (2010), esses organismos também apresentam papel importante na
regulacdo da composicao da atmosfera e nas mudancas climaticas, uma vez que a interacao
entre 0s processos de decomposicao de residuos vegetais, ciclagem de nutrientes e bioturbacéo
é responsavel pelo equilibrio entre o sequestro de carbono no solo e a emisséo de gases de efeito
estufa. As diversas atividades antropicas sdo capazes de alterar e reduzir a distribuicdo,
diversidade e abundancia destes organismos no solo. Desse modo, é crucial o estudo dessas
populacdes, que sdo usados como parametro de bioindicacdo, levando em consideracdo a
qualidade do solo. Para isso, 0 acompanhamento das populaces da meso e macrofauna ocorre
por meio de estudos baseados na frequéncia e diversidade dos individuos, comparadas com as
populacdes encontradas em areas de vegetacao nativa, expressando transtornos acontecidos no
solo (BERUDE et al., 2015), onde as avaliacdo dessas populacdes sdo feitas por meio de indices
ecoldgicos, sendo o indice de diversidade de Shannon (H) e de uniformidade de Pielou (e)
usados com mais frequéncia e extremamente pertinentes para o uso em ecologia do solo, dado
que atribuem maiores valores as espécies raras presentes na populacdo edafica (SOUZA et al.,
2017).
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CAPITULO 1

DISTRIBUICAO, DIVERSIDADE E ABUNDANCIA DA FAUNA EDAFICA
EM CULTIVO DE Spondias cytherea Sonn. E AREAS ADJACENTES NO
SEMIARIDO DA PARAIBA
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RESUMO

Os individuos da fauna edéafica séo agentes importantes no processo de degradacdo de residuos
vegetais e ciclagem de nutrientes, sendo considerados bioindicadores da qualidade ambiental.
Objetivou-se com este estudo identificar a distribuicdo, diversidade e abundancia da fauna
edafica em um cultivo de Spondias cytherea Sonn. e areas contiguas, quanto a influéncia da
cobertura vegetal do solo, bem como sua interacdo com variaveis ambientais no semiarido da
Paraiba. A macrofauna do solo foi amostrada por meio de armadilhas do tipo “Provid”,
mantidas no solo por um periodo de 96 horas. Para amostragem da mesofauna, foram utilizados
anéis metalicos de 5,0 cm x 5,0 cm. A remocao dos organismos da mesofauna nas amostras de
solo foi feita utilizando-se o aparato de Berlese-Tullgren modificado, sob lampadas de 25 W,
por um periodo de 96 horas. Também foram avaliados a temperatura do solo na superficie e a
15 cm de profundidade, além do contetdo de agua no solo na profundidade de 0-20 cm, em
cada area de coleta. Durante o periodo experimental, foram capturados 18422 individuos da
macrofauna do solo, divididos em sete ordens e 89 organismos da mesofauna, divididos em trés
ordens. O maior numero de individuos da macrofauna edéfica foi encontrado na area de mata
ciliar. No entanto, o maior nimero de organismos da mesofauna foi verificado na éarea de
Caatinga. As ordens Hymenoptera, Coleoptera e Araneae apresentaram maior dominancia
entre as demais ordens. O aumento da precipitacdo pluviométrica e do contetdo de dgua no
solo proporcionaram correlacdo positiva e influéncia sobre as ordens da mesofauna do solo e
das ordens Araneae, Coleoptera, Hemiptera e Orthoptera.

Palavras-chave: Spondias sp; organismos edaficos; Berlese-Tullgren.
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ABSTRACT

Individuals of the edaphic fauna are important agents in the process of degradation of plant
residues and nutrient cycling, being considered bioindicators of environmental quality. The aim
of this study was to identify the distribution, diversity and abundance of soil fauna in a Spondias
cytherea Sonn. and contiguous areas, observing the influence of soil vegetation cover, as well
as its interaction with environmental variables in the semi-arid region of Paraiba. Soil
macrofauna was sampled using “Provid” traps, remaining in the soil for a period of 96 h. To
sample the mesofauna, metallic rings measuring (5.0 cm x 5.0 cm) were used. Organisms were
removed using the modified Berlese-Tullgren apparatus under 25 W lamps for a period of 96
h. Soil temperature at the surface and at a depth of 15 cm and soil water content at a depth of
0-20 cm were also evaluated in each collection area. During the experimental period, 18422
individuals were collected, divided into 07 orders of soil macrofauna, and 89 organisms of
mesofauna, divided into three orders. The largest amount of individuals of edaphic macrofauna
was found in the riparian forest area. However, the largest number of mesofauna organisms was
in the Caatinga area. The orders found for the soil macrofauna were maintained in both seasonal
periods, changing only the numerical abundance of organisms in the different periods. The
orders Hymenoptera, Coleoptera and Araneae showed greater dominance among the other
orders. The increase in rainfall and soil water content (rainy period) showed high correlation
and influence on soil mesofauna orders and Araneae, Coleoptera, Hemiptera orders.

Keywords: Spondias sp; edaphic organisms; Berlese-Tullgren.
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1 INTRODUCAO

O semiéarido do Nordeste brasileiro é coberto por um bioma exclusivamente brasileiro,
chamado de Caatinga, que apresenta caracteristicas peculiares, como ocorréncia de chuvas
irregulares com médias <800 mm/ano (SILVA et al., 2017), taxas elevadas de insolacéo,
temperatura e evaporacao, sazonalidade climatica (estacfes seca e chuvosa bem definidas) e
vegetacdo nativa xeroéfila e caducifolia (LUCENA; STEINKE, 2015), tipicas desse bioma.

As plantas caducifolias apresentam mecanismos de sobrevivéncia na época mais seca
do ano (agosto-dezembro), reduzindo a perda de dgua e processos fotossintéticos, propiciando
a formacéo da serrapilheira sobre o solo, que, por sua vez, contribui para o fornecimento de
matéria organica proveniente da deposicéo, retencdo de agua no solo, reducédo da incidéncia de
raios solares diretamente sobre a superficie do solo, com reflexos na diminuicdo da amplitude
térmica do solo e manutencgdo da fauna edéfica do solo (FERREIRA et al., 2019), dentre outros
fatores.

Existe imensa diversidade de espécies que compdem a fauna do solo, com tamanho e
metabolismo diferentes, desempenhando inimeras fungdes no ambiente edafico (SOUZA et
al., 2017). Dentre os beneficios desempenhados pelos organismos edaficos, destacam-se a
formacao (porosidade e agregacdo) do solo, decomposicao de residuos vegetais, redistribuicdo
da matéria organica e ciclagem de nutrientes (ABGRALL et al., 2019), bem como, estimulo a
atividade da microbiota do solo.

Sabe-se que intervencdes antropicas ocasionam desordens nos ecossistemas, a partir da
substituicdo de &reas nativas por sistemas agricolas e florestais. Entretanto, a pratica de manejo
utilizando a conservacdo da cobertura do solo com residuos vegetais, além de reduzir o efeito
do impacto direto das gotas de chuva sobre o solo, atenua a temperatura da superficie do solo,
melhorando ainda a qualidade dos atributos quimicos e biolégicos do solo, por meio da
decomposicdo de materiais organicos e ciclagem de nutrientes, bem como estimulando a
atividade dos individuos da fauna edafica (SOUZA et al., 2018).

Segundo Lucena et al. (2017), o monitoramento da abundéancia e diversidade da fauna
edéafica do solo pode indicar o nivel de degradacgéo, recuperacao ou conservacao do solo, pois
esses organismos sdo sensiveis a alteracdes antropicas da cobertura vegetal, aspecto que pode
influenciar sua densidade e diversidade.

Essas avaliagbes podem contribuir para o planejamento de melhoria de atributos do solo,
bem como gerar informacbes sobre a conservacdo e manutencdo do equilibrio dos

agroecossistemas. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho identificar a distribuigéo,
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diversidade e abundéncia da fauna edafica em um cultivo de Spondias cytherea Sonn. e areas
contiguas, quanto a influéncia da cobertura vegetal do solo, bem como sua interacdo com

variaveis ambientais no semiarido da Paraiba.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1  Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Assentamento Campo Comprido, localizada no municipio
de Patos-PB, situada entre as coordenadas 07°04'27,66" S; e 37°19'4,64" O, com éarea total de
3,90 hectares. A vegetacdo natural da area € do tipo catinga hiperxerofila e o clima, de acordo
com classificagdo de Koppen (ALVARES et al., 2013), enquadra-se no tipo BSh, semiarido,
apresentando médias térmicas anuais superiores a 28 °C e distribuicdo pluviométrica irregular
com inicio no més de janeiro, perdurando até o més de junho, atingindo médias menores que
900 mm ano, de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2021). Dentro da
propriedade, foram escolhidas trés areas de coletas: area de pomar de Spondias cytherea Sonn.

(AP), area de mata ciliar (AM) e outra area de caatinga (AC), de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizacdo das areas de coleta no Assentamento Campo Comprido,
Municipio de Patos — PB.

MAPA DE LOCALIZAGAO DAS AREAS DE COLETA

0 50100 km

0 5 10km

[ Paraiba I Patos [ Area total © Mata ciliar © Pomar O Veg. Nativa===Rio

Isadora Nayara Bandeira Medeiros de Moura - EPSG 4326 - Base de Dados: IBGE, 2020.
Fonte: Autora (2022).

A area do pomar de Spondias sp. é conduzida em sistema de sequeiro, possuindo cerca
de 45 plantas adultas, com idade de doze anos e espacamentos entre plantas de 10,0 m x 10,0
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m. Foi realizado também levantamento visual de algumas espécies vegetais nativas de porte

arboreo das areas adjacentes, sendo estas descritas na tabela 1.

Tabela 1- Descricao das diferentes espécies vegetais nas areas de estudo com suas respectivas
coordenadas geogréaficas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Siglas Areas de estudo Espécies Coorde,n_adas
geograficas

" . : Spondias cytherea Sonn. 07°0427,66"S e

ACC Area de cultivo de Cajaranas 37°19'4.64"0

Oiticica (Licania rigida
) Benth.)
AMC Area de Mata Ciliar (AM)

Jaramataia (Vitex 07°04'28,91"S e

gardneriana Schauer) 37°19'2,78"0

Catingueira (Poincianella
pyramidalys (Tul.)

Faveleria (Cnidoscolus

quercifolius) 07°04'19 97" S e

AC Area de Caatinga (AC) 37919 39"0

Pinhdo-bravo (Jatropha
mollissima (Pohl) Baill.)

Jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir.)

Fonte: Autora (2022).

2.2 Avaliacao da macrofauna edéfica

As amostragens foram realizadas no periodo de setembro de 2020 a julho de 2021,
bimestralmente, totalizando seis coletas. Os individuos da macrofauna foram capturados
utilizando-se armadilhas do tipo “Provid” adaptadas (ANTONIOLLI et al., 2006),
confeccionadas com garrafas PET com capacidade de 2,0 L, com quatro aberturas de dimensoes
de 2,0 cm x 2,0 cm a uma altura de aproximadamente de 12 cm da base da garrafa. As
armadilhas foram enterradas, permitindo que os orificios ficassem paralelos a superficie do solo
(Figura 2).

Dentro das armadilhas, foram colocados 300 mL de solucdo contendo detergente neutro
a 15% e cinco gotas de formol a 2%. As garrafas foram espalhadas de forma aleatoria na area,

permanecendo em campo por quatro dias (ALMEIDA et al., 2015).
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Figura 2 - Armadilhas do tipo PROVID instaladas nas areas de coletas no assentamento Campo
Comprido, Municipio de Patos - PB.

Fonte: Autora (2022).
Apds o tempo de permanéncia no campo, as armadilhas foram recolhidas e levadas ao

Laboratdrio de Nutricdo Mineral de Plantas (LABNut) da UFCG/Patos-PB, onde o contetdo
foi transferido para uma peneira e lavado em agua corrente para retirada de particulas de solo.
Em seguida, os organismos com comprimento maior que 2,0 mm foram colocados em
recipiente contendo alcool a 70% e contados e identificados com auxilio de lupa, de acordo
com a classe e ordem e/ou grupo taxondmico, utilizando a chave de identificagdo proposta por
Triplehorn; Johnson (2011).

2.3 Avaliacao da mesofauna do solo

Para avaliacGes de mesofauna do solo, foram coletadas bimestralmente dez amostras
inderformadas de solo utilizando anéis metélicos de 5,0 cm de didmetro e 5,0 cm de altura. Os
anéis foram introduzidos no solo+serrapilheira até que fossem preenchidos por completo; em
seguida, as amostras foram envolvidas em filme plastico, devidamente identificadas e

acondicionadas em caixa de isopor, protegendo-as do calor para reduzir a perda de umidade. A
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extracdo da mesofauna foi feita utilizando-se o aparato de Berlese-Tullgren modificado, sob
lampadas de 25 W (Figura 3).

Figura 3 - Amostras dispostas no aparato de ‘Berlese-Tullgren’ para extracdo de organismos
da mesofauna edafica do Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Fonte: Autora (2022).

As radiagdes produzidas pelas lampadas causaram o aquecimento do solo de cima para
baixo, favorecendo a migracéo dos organismos para a parte inferior dos anéis e sua deposicao
nos funis, sendo direcionados para os frascos receptores contendo solugdo conservante de alcool
a 70%. Apos o periodo de extragdo (96 horas), a solucdo contida nos frascos era transferida
para placas de Petri, sendo realizada a identificacdo dos organismos ao nivel de ordem, com
auxilio de microscopio estereoscopio (SOUTO et al., 2008; SANTOS et al., 2017).
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2.4 Aplicacao dos indices ecoldgicos

Para a analise quantitativa dos organismos da macrofauna, foram aplicados o indice de
Diversidade de Shannon (H) e o indice de Equabilidade de Pielou (e), em que a diversidade de
espécies estd associada a uma relacdo entre 0 numero de espécies (riqueza) e a distribui¢do do
numero de individuos entre as espécies (ODUM; BARRETT, 2008).

O indice de diversidade de Shannon (H) foi definido pela equacéo 1:

H = -2 pi.log pi (1)
em que: pi = ni/N; ni: propor¢éo de individuos. O indice H assume valores que variam de zero
a cinco, cujos menores valores indicam menor diversidade e correspondente a maior
dominéancia de um ou mais grupos na comunidade.

O indice de equabilidade de Pielou (e) foi definido pela equacéo 2:

e=H/log S (2)
em que: H: indice de diversidade de Shannon; S: nimero de espécies ou grupos. O indice de
Pielou (e) varia de zero a um (0-1) e representa a maxima diversidade, ou seja, a abundancia de
todas as espeécies, e € complementar ao de Shannon (H), cuja reducéo dos valores indica que

para determinado grupo ndo ha boa distribuicdo (BEGON et al., 2015).
2.5 Temperatura do solo (TS) e Contetido de agua no solo (CAS)

Paralelamente as amostragens da fauna edafica, mensalmente era avaliada a temperatura
do solo na superficie e a 15 cm de profundidade, com auxilio de termdmetro digital portatil tipo
espeto France®.

Foi determinado ainda, mensalmente, o contetdo de &gua no solo com auxilio de
capsulas de aluminio de massa conhecida, coletadas a 20 cm de profundidade, com dez
repeticdes por areas de estudo. As amostras de solo foram acondicionadas em latas de aluminio
e levadas para 0 LABNut/UFCG/Patos-PB, onde foram pesadas e colocadas em estufa a 105
°C por 24 h. Em seguida, foram colocadas em dessecador até resfriamento e pesadas em balanca
de preciséo. O conteudo de agua no solo foi determinado por meio da equacéo 3:
CASZ(PU—PS)/PSXL00 ...cuiiviiiieieiiiieiietesie ettt sttt seste st saebe st s e s ebesae e eneans (3)
em que: CAS: conteudo de agua do solo; Pu: massa Umida; Ps: massa seca (TEDESCO et al.,
1995).
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2.6 Variaveis ambientais e analise estatistica

Os dados de pluviosidade foram obtidos da Estacdo Meteorologica da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), ao passo que os valores médios de radiacdo foram
obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ambos para o municipio de Patos-PB.

Os resultados foram submetidos a correlacao de Pearson, analise estatistica multivariada
e analise de componentes principais e de agrupamentos hierarquicos (software estatistico PAST®
4.03.), com intuito de observar a correlagéo e a similaridade entre 0 nimero de individuos da

fauna edafica com as variaveis ambientais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, foram contabilizados e identificados o total de 18.422
individuos da macrofauna edéfica, sendo 7050 individuos na éarea de mata ciliar, 6762
individuos na éarea de cultivo de Spondias cytherea Sonn. e 4610 em é&rea de caatinga,

distribuidos em sete ordens, pertencentes as classes Arachnida e Insecta (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de individuos e frequéncia relativa da macrofauna edéfica coletados em
diferentes areas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Ordens - AP - AM - AC
Ni FR (%) Ni FR (%) Ni FR (%)

Araneae 502 7,42 505 7,16 42 0,91

Blattodea 34 0,50 20 0,28 3 0,07

Coleoptera 871 12,88 985 13,97 110 2,39

Hemiptera 34 0,50 19 0,27 3 0,07
Hymenoptera 5285 78,16 5456 77,39 4442 96,36

Orthoptera 31 0,46 62 0,88 9 0,20

Scorpionida 5 0,07 3 0,04 1 0,02
N 6762 100% 7050 100% 4610 100%

S 7 7 7

Fonte: Autora (2022). AP= Area Pomar; AM= Area de Mata ciliar; AC= Area de Caatinga; Ni= Numero de
individuos; FR%= Frequéncia relativa; N=Total de individuos; S= Riqueza de ordens.
A ordem de maior expressdo em todas as areas foi Hymenoptera, representada

especialmente pelas formigas (individuos predadores/detritivoros), apresentando maior
frequéncia na area de caatinga, seguida pela area de cultivo e area de mata ciliar. Essa ordem é
considerada dominante na maioria dos ecossistemas terrestres, apresentando elevado nimero
de espécies e individuos.

Os himendpteros (formigas) sdo bastante mdveis no solo, podendo se dirigir para
camadas mais superficiais na época de maior deposicdo de serapilheira. Apresentam ainda
grande resisténcia as atividades antropicas e variaces climaticas que ocorrem no ambiente,
tendo importante atuacdo na ciclagem de nutrientes e no controle da populacdo de outros
invertebrados mediante predatismo, além de atuarem como dispersoras de sementes
(ALMEIDA et al., 2015).

Sabe-se que as formigas desempenham papel fundamental na fragmentacéo dos residuos
vegetais, contribuindo no aumento da superficie especifica do material organico e favorecendo

a acdo dos fungos e bactérias (agentes decompositores) presentes na microbiota do solo.
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Outras duas ordens apresentaram destaque sobre as demais nas areas de estudo, sendo a
ordem Coleoptera e a ordem Araneae. Entende-se que essas ordens apresentam caracteristicas
de rusticidade e, devido ao seu habito alimentar (predador), conseguem encontrar destaque nos
ambientes.

Santos et al. (2018), estudando a macrofauna do solo em area de Caatinga no estado de
Alagoas, evidenciaram comportamento semelhante ao presente estudo, com maior predominio
das ordens Hymenoptera (85,61%), seguida por Coleoptera (6,08%) e Araneae (3,80%).
Resultados encontrados por Souza et al. (2017), estudando a diversidade da macrofauna edéafica
em diferentes ambientes de cultivo no agreste da Paraiba, corroboram os resultados verificados
neste estudo.

O numero total de individuos contabilizados foi maior no periodo seco, com 10606
individuos, comparado ao de 7840 individuos no periodo chuvoso, nas trés areas avaliadas
(Tabela 3).

Tabela 3 - Numero total de individuos para as diferentes areas avaliadas nos periodos seco e

chuvoso, no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Periodo seco Periodo chuvoso
Ordens AP AM AC AP AM AC
Araneae 227 165 16 275 340 26
Blattodea 18 12 1 16 8 2
Coleoptera 197 440 49 674 545 61
Hemiptera 16 10 1 31 16 6
Hymenoptera 2510 3414 3480 2775 2042 962
Orthoptera 7 35 2 24 27 7
Scorpionida 3 2 1 2 1 0
N 2978 4078 3550 3797 2979 1064
S 7 7

Fonte: Autora (2022). AP= Area de Pomar; AM= Area de Mata ciliar; AC= Area de Caatinga; N=Total de
individuos; S= riqueza de espécies
No periodo chuvoso, houve aumento do nimero de individuos das ordens Araneae,

Coleoptera e Hemiptera nas trés areas de avaliacdo. Devido ao aumento da precipitacao
pluviométrica no periodo chuvoso (janeiro/junho), houve acréscimo do contetdo de agua no
solo e, consequentemente, melhoria das condi¢fes edafocliméticas, favorecendo a populagéo
da fauna edéfica.

Nesse periodo, ocorre a eclosdo do estrato herbaceo, aumentando a oferta de alimentos
nas areas, influenciando a reducdo da competicdo das especies e, consequentemente, 0
crescimento do numero de individuos. Outros autores também observaram numeros mais

expressivos de organismos invertebrados no periodo chuvoso (LIMA et al., 2010).
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No periodo seco, houve predominancia das ordens Blattodea e Scorpionida, com
destaque para os individuos da ordem Hymenoptera nas areas de mata ciliar e catinga, em
relagdo a &rea de pomar. No periodo seco, aumenta a oferta de alimentos e de abrigo devido a
formacdo de serrapilheira, processo influenciado pela propriedade caducifélia das espécies da
catinga, 0 que esta associado a provavel razdo do aumento desses individuos no solo.

A dominéncia da ordem Hymenoptera neste periodo pode ser explicada pela ocorréncia
de pulsos pluviométricos (outubro e novembro), o que pode ter influenciado na melhoria do
contedo de agua no solo, contribuindo na formacdo de microclima (ambiente Umido) e
favorecendo o aumento da quantidade de individuos dessa ordem. Além disso, essa ordem
possui diversidade tréfica, ou seja, diferentes habitos alimentares, obtendo, assim, maior oferta
de alimentos.

Esses resultados podem ser comparados aos valores médios da precipitacdo
pluviométrica ao longo das seis coletas realizadas nas trés areas estudadas (Figura 4).

Figura 4 - Namero total de individuos da macrofauna edafica em funcéo da precipitacdo
pluviométrica durante o periodo experimental no Assentamento Campo Comprido, Municipio
de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022).

Aplicando o indice de Shannon (H) para os dados da macrofauna do solo, é possivel

observar que os menores valores foram para a ordem Hymenoptera em todas as areas de estudo.
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Esses resultados evidenciam sua dominancia, confirmada pela disparidade na distribuicdo dos
individuos, ou seja, 0 alto nimero de individuos desta ordem, refletindo os baixos indices de

equabilidade de Pielou (e), verificados para a ordem nas trés areas (Tabela 4).

Tabela 4 - indices de Shannon (H) e Pielou (e) calculados para macrofauna em diferentes areas
de estudo no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Areas de estudo

AP AM AC
Ordens 5 o 4 o Y o

Araneae 1,13 0,29 1,15 0,29 2,04 0,56
Blattodea 2,30 0,60 2,56 0,66 3,19 0,87
Coleoptera 0,89 0,23 0,85 0,22 1,62 0,44
Hemiptera 2,30 0,60 2,57 0,67 3,19 0,87
Hymenoptera 0,11 0,03 0,11 0,03 0,02 0,00
Orthoptera 2,34 0,61 2,06 0,53 2,71 0,74
Scorpionida 3,13 0,82 3,37 0,88 3,66 1,00

Fonte: Autora (2022). AP= Area de pomar; AM= Area de Mata ciliar; AC= Area de Caatinga regeneracéo. (H)=
Indice de Shannon; (e)= Indice de Pielou.
Resultados similares foram encontrados por Santos et al. (2018) em uma éarea de

caatinga, constatando reduzida diversidade e uniformidade a ordem Hymenoptera (H=0,07; e=
0,02), decorrente da abundancia dessa ordem, atribuida principalmente a seus habitos
alimentares diversificados e adaptacdo as condi¢es edafoclimaticas da regido.

Os maiores indices de Shannon e Pielou foram encontrados para a ordem Scorpionida
em todas as areas, em razdo do menor numero de individuos. Mesmo apresentando reduzido
namero de individuos, essa ordem € de relevante para o ecossistema terrestre, pois desempenha
inimeras funcdes. Como Swift et al. (2010) explicam, os escorpides sdo relevantes nas
interacdes da fauna do solo, com habito alimentar predador, atuando na regulacdo das
populacgdes, alimentando-se de outros artropodes.

Com relacdo a mesofauna do solo, foram registrados um total de 89 individuos nas trés
areas avaliadas. Os organismos estdo distribuidos em trés principais ordens: Acari (44) e

Collembola (43) e dois individuos da ordem Diplura (Tabela 5).

Tabela 5 - NUumero de individuos, frequéncia relativa, indice de Shannon (H) e Pielou (e)
calculados para mesofauna edafica em diferentes areas no Assentamento Campo Comprido,
Municipio de Patos-PB.

AP AM AC

Ordens Ni FR% H e Ni FR% H e Ni FR% H E
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Acari 16 5926 023 016 14 56,00 0,25 0,18 14 37,84 042 0,27

Collembola 10 37,04 043 030 10 40,00 040 0,28 23 62,16 021 0,13

Diplura 1 370 143 100 1 400 140 100 - - - -
100% 100% 100%

N 27 25 37

S 3 3 2

Fonte: Autora (2022). Ni= namero de individuos; FR%= frequéncia relativa; H= Indice de Shannon; e= Indice de
Pielou
A frequéncia relativa para a ordem Acari foi maior na area de cultivo de Spondias

cytherea Sonn., e 56,00% para area de mata ciliar. Por sua vez, para a area de caatinga a ordem
com maior frequéncia foi o Collembola, com 62,16%.

Nas areas de pomar e mata ciliar, os menores indices de Shannon e Pielou foram para a
ordem Acari. Os valores desses indices indicam maior abundancia de &caros nas amostras.
Segundo Pereira et al. (2012), os acaros sdo considerados os artrépodes do solo mais
abundantes, o que se reflete na diversidade de hébito alimentar dos individuos desta ordem.
Esses individuos sdo responsaveis por acdes de predadores, especialmente sobre os
microrganismos do solo, mantendo o controle entre as populagdes.

Na area de caatinga, os menores indices foram para a ordem Collembola. E possivel
dizer que houve baixa diversidade de individuos da mesofauna edafica em todas as areas, ja que
os indices totais de Shannon (H) foram inferiores a dois.

Mesmo encontrando reduzida diversidade na mesofauna edéfica, as ordens identificadas
sdo de suma importancia nas atividades fisicas, quimicas e bioldgicas no solo. De acordo com
Borges et al (2016), ambas atuam na fragmentacdo e decomposi¢cdo da matéria organica, como
também no controle da populacdo de microrganismos, principalmente fungos.

De acordo com a tabela 6, observou-se ainda a abundancia e distribuicdo da populagédo
de individuos da mesofauna edafica em diferentes periodos sazonais (seco e chuvoso).
Verificou-se aumento do numero de individuos das ordens Acari e Collembola, no periodo
chuvoso para todas as areas; no entanto, houve maior expressdo de individuos na ordem
Collembola para as areas de pomar e de mata ciliar. Segundo Barros et al. (2010), a populacéo
de colémbolos muda com as estacBes do ano e é mais abundante nas estacGes quentes e

chuvosas.



46

Tabela 6 - Numero de individuos da mesofauna edéafica nos periodos seco e chuvoso, nas
diferentes areas estudadas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Periodo seco Periodo chuvoso
Ordens AP AM AC AP AM AC
Acari 2 2 3 8 8 4
Collembola 2 1 20 15 14 8
Diplura 0 0 0 1 1 0
N 4 3 23 24 23 12
S 2 3

Fonte: Autora (2022). AP=Area pomar; AM=Area de Mata ciliar; AC=Area de Caatinga regeneracéo; N=Total de
individuos; S=Riqueza de ordens.

Verificou-se aumento do nimero de individuos das ordens Acari e Collembola no
periodo chuvoso para todas as areas; no entanto, houve maior expressao de individuos na ordem
Collembola para as areas de pomar e de mata ciliar. Segundo Barros et al. (2010), a populacao
de colémbolos muda com as estacGes do ano e é mais abundante nas estacdes quentes e
chuvosas.

Uma explicacdo para este aumento do nimero de individuos € a contribui¢do do solo
rizosférico pela presenca mais efetiva do estrato herbaceo no periodo chuvoso, aumentando a
riqueza e oferta do contelido de matéria organica no solo. Araujo et al. (2013), avaliando a
dindmica da mesofauna edafica em funcéo das estacdes seca e chuvosa em Sdo Jodo do Cariri-
Paraiba, constataram comportamento semelhante ao deste estudo, para a ordem Collembola.

Observou-se ainda que no periodo seco a ordem Collembola se destacou na area de
caatinga, quando comparada as demais areas. De acordo com Santos et al. (2017), esta ordem
se desenvolve melhor em ambientes com vegetacdo nativa, onde o equilibrio de espécies
vegetais possibilita aumento da diversidade dos organismos do solo.

Outra explicacdo para o resultado obtido foi a ocorréncia de chuvas no periodo seco,
quando os pulsos pluviométricos influenciaram no crescimento do estrato herbaceo, aumento
da oferta de alimentos e, consequentemente, do nimero de individuos da ordem Collembola na
area de caatinga. Os resultados ja discutidos podem ser mais bem compreendidos a partir da
figura 5, que apresenta o numero total de individuos em funcao da precipitacdo pluviometrica,

nos diferentes periodos sazonais (seco e chuvoso).
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Figura 5 - Numero total de individuos da mesofauna edafica em funcdo da precipitacéo
pluviométrica durante o periodo experimental no Assentamento Campo Comprido, Municipio
de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022).

Uma das condicGes que podem ter influenciado a baixa diversidade de individuos da
fauna (mesofauna e macrofauna) edéafica nas areas de estudo esta relacionada a acao antrépica
exercida nas areas, como a substituicdo de vegetacdo nativa por areas agricolas, com histérico
de desmatamento.

De modo geral, quanto maior for a uniformidade da area e as ordens se distribuirem
melhor pelo sistema menor serda a dominéncia de ordens. O inverso também pode ser
constatado, com dominancia de uma ou mais ordens, o que foi visto neste trabalho.

Os valores médios apresentados na tabela 7 referem-se as variaveis ambientais no
periodo de coleta, em que as médias foram calculadas de acordo com o periodo sazonal,
compreendendo o periodo seco, de julho a dezembro, e o periodo chuvoso, de janeiro a junho,
em todas as areas de avaliagdo. Essas médias foram utilizados na correlacdo de Pearson, para a
elaboracdo do diagrama de ordenacao da analise de componentes principais e do dendrograma

vertical de agrupamentos hierarquicos.
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Tabela 7 - Variaveis climéticas para os diferentes periodos sazonais no Assentamento Campo
Comprido, Municipio de Patos-PB.

Periodos Meses Pp CAS TOcm  TO0-15cm Rad
mm % °C °C kJ/m?
Seco Jul-Dez 43,69 7,48 35,32 33,00 1848,35

Chuvoso Jan-Jun 98,05 29,36 30,28 29,03 1666,16
Fonte: Autora (2022). Pp=Precipitacéo pluviométrica; CAS=Contetido de agua no solo; TO cm=Temperatura na
superficie; T0-15 cm= Temperatura a 15 cm de profundidade; Rad=Radiacao.

Na tabela 8, esta apresentada a matriz de correlacdo de Pearson entre as ordens da fauna
edafica e as variaveis ambientais observadas. E possivel evidenciar resultados ja discutidos,
explicando a interagdo entre as ordens de artropodes do solo e varidveis ambientais,

corroborando as respostas obtidas nos periodos seco e chuvoso.

Tabela 8 - Matriz de correlacdo de Pearson entre a abundancia das ordens da fauna edéfica e
das varidveis ambientais, nas diferentes areas avaliadas no Assentamento de Campo Comprido,
Patos-PB.

Aca Colem Dip Ara Blat Col Hem Hym Ort Sco CAS Pp Tem 0 Tem 20 Rad

Aca 1 0,93* 066 020 -016 035 043 -066 012 -055 099* 0099* -099* -0,99* -0,99%
Colem 1,00 066 018 -036 022 024 -055 -001 -066 094* 093* -093* -093* -0,94*
Dip 100 075 027 082 076 009 049 000 071 071 -071 -071 -0,71
Ara 1,00 072 083 08 031 060 052 030 030 -030 -030 -0,30
Blat 100 059 078 031 041 090* -013 -013 013 013 013
Caol 1,00 083 031 084* 034 041 041 -041 -041 -041
Hem 1,00 007 047 050 045 041 -045 -045 -045
Hym 1,00 031 058 -062 -062 062 062 062
ort 100 021 019 019 -019 -019 -0,19
Sco 1,00 -052 -052 052 052 052
CAS 1,00 1* -1* -1* -1*
Pp 1,00 -1* -1* -1*
Tem 0 1,00 1* 1*
Tem 20 1,00 1*

Rad 1,00

Fonte: Autora (2022). *5% de significancia; Aca=Acari; Colem=Collembola; Dip=Diplura; Ara=Araneae;
Blat=Blattodea; Col=Coleoptera; Hem=Hemiptera; Hym=Hymenoptera; Ort=Orthoptera; Sco=Scorpioneae;
CAS= Conteldo de agua no solo; Pp=Precipitacdo pluviométrica; TO= Temperatura superficie; T15= Temperatura
15 ¢cm; Rad= Radiac&o.

Os dados de precipitacdo pluviométrica e conteudo de agua no solo apresentaram

correlacdo positiva para os individuos da mesofauna do solo (Acari, Collembola e Diplura),
confirmando que o periodo chuvoso influenciou no acréscimo de individuos da mesofauna
edafica. O aumento de agua no solo propiciou condi¢des favoraveis aos individuos dessas
ordens, possibilitando reproducdo acelerada dos organismos. De acordo com Calheiros et al.
(2019), o conteudo de agua do solo é determinante para incidéncia e estabelecimento dos
organismos da mesofauna do solo.

Houve também correlacdo positiva para as ordens Araneae, Coleoptera, Hemiptera e

Orthoptera, o que mostra a influéncia do periodo chuvoso no aumento do nimero de individuos



49

destas ordens. Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al. (2020), que
observaram aumento de ordens da macrofauna do solo no periodo chuvoso.

A varidvel temperatura do solo na superficie e na profundidade de 15 cm mostrou
correlacdo inversa para as ordens da mesofauna edéfica. Em outras palavras, & medida que
ocorreu elevacdo da temperatura do solo e reducdo da precipitacdo pluviométrica (periodo
seco), houve reducdo dos individuos da mesofauna do solo. Esses resultados corroboram com
informagdes ja encontradas por Almeida et al. (2015); Santos et al. (2018) e Souto et al. (2008).

A varidvel radiacdo exibiu correlagdo inversamente proporcional para as ordens da
mesofauna do solo e algumas ordens da macrofauna, como Coleoptera e Hemiptera. No periodo
seco, houve maior incidéncia de radiacdo solar, o que pode ter influenciado na reducédo da
populacdo de organismos destas ordens.

A anélise dos componentes principais (ACP), realizada para compreender a similaridade
das variaveis ambientais e das diferentes ordens da fauna edéafica, em periodos climaticos
distintos, evidenciou que os fatores de estudo explicaram 89,53% da variabilidade total dos
dados, sendo que o componente principal 1 (CP1) explicou 62,24% da variabilidade e o

componente principal 2 (CP2) explicou 27,29% (Figura 6).

Figura 6 - Diagrama de ordenacdo da analise de componentes principais (ACP) para influéncia
das variaveis ambientais sobre as ordens da fauna edafica em todas as areas de estudo,
Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022). AP=Area Pomar; AM= Area de mata; AC= Area Caatinga; CAS= Conteudo de 4gua no
solo; Pp=Precipitacdo pluviométrica; TO= Temperatura superficie; T15= Temperatura 15 cm, Rad=Radiagéo.
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Quanto maior for o comprimento de um vetor, mais influente ele seré para a analise. Ao
analisar a figura 6, é possivel observar maior interacdo entre as variaveis precipitacao
pluviométrica e contelido de 4gua com os individuos da mesofauna do solo, estando localizados
no mesmo quadrante, sofrendo influéncia do periodo chuvoso. Isto corrobora resultados ja
apresentados neste trabalho, referindo-se a influéncia da precipitacdo pluviométrica e do CAS
no aumento da populacdo da mesofauna edafica.

Figura 7 - Dendrograma vertical de agrupamentos hierarquicos dos periodos sazonais (seco e
chuvoso), nas areas estudadas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022). AP=Area Pomar; AM= Area de mata; AC= Area Caatinga

Observou-se também interacdo entre as ordens da macrofauna do solo (Coleoptera,
Araneae, Hemiptera e Orthoptera) em relacdo ao periodo chuvoso, quando essas ordens
tiveram incremento no numero de individuos nesse periodo. Ainda é possivel observar interagdo
entre individuos da macrofauna do solo (Hymenoptera e Scorpionida) e as variaveis
temperatura do solo (T =0e T = 15 cm) e radiagdo, em funcdo da elevacdo de temperaturas no
periodo seco.

De acordo com a figura 7, a formacéo dos grupos no dendrograma € explicada pelo grau
de similaridade entre as variaveis ambientais (pluviosidade, temperatura e radiagédo solar) e as
ordens de artropodes do solo. O primeiro grupo foi formado pelas areas de pomar e de mata

ciliar no periodo chuvoso, o segundo grupo, pelas trés areas avaliadas no periodo seco, e 0
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terceiro grupo, pela area de caatinga no periodo chuvoso. Os grupos originaram-se pela
similaridade dos individuos da fauna do solo, bem como do comportamento das variaveis
ambientais.

O grupo um (AP; AM) formou-se em fungdo da semelhanca dos individuos da fauna
edafica, especialmente da mesofauna do solo, associados as variaveis ambientas (pluviosidade
e contetdo de agua no solo), que apresentaram maiores valores médios no periodo chuvoso.

O segundo grupo (AP; AM; AC) se formou provavelmente em funcdo da semelhanca
do nimero de individuos pertencentes as ordens da macrofauna (Hemynoptera e Scorpionida)
e das variaveis temperatura do solo em superficie (TO) e profundidade (T15), que tiveram
elevacdo no periodo seco. De forma isolada, o terceiro grupo teve origem por meio da area de
caatinga no periodo seco. Esse resultado é evidenciado no nimero de individuos da macrofauna

do solo, que foi 0 menor quando comparado com as demais areas.
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CONCLUSOES
1. A maior abundancia de individuos da macrofauna edafica foi encontrada na area de mata

ciliar, e a maior abundéancia de organismos da mesofauna foi encontrada na area de caatinga.
2. As ordens encontradas para a macrofauna do solo se mantiveram em ambos os periodos
sazonais, alterando apenas a abundancia de organismos nos diferentes periodos.

3. As ordens Hymenoptera < Coleoptera < Araneae apresentaram maior dominancia sobre
as demais ordens da macrofauna edafica.

4. O aumento da pluviosidade e do conteudo de &gua no solo (periodo chuvoso)
demonstraram alta correlacdo e influéncia sobre as ordens da mesofauna do solo e ordens da

macrofauna do solo.
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TAXA DE DECOMPOSICAO FOLIAR DE Spondias cytherea Sonn. NO
SEMIARIDO DA PARAIBA
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RESUMO

Os organismos edaficos e as variaveis ambientais influenciam diretamente no processo de
decomposicéo foliar, atuando na fertilidade do solo e na ciclagem de nutrientes,
desempenhando papel essencial na nutricdo de plantas e conservacdo dos ecossistemas. O
objetivo deste estudo foi avaliar a taxa de decomposi¢édo foliar de Spondias cytherea Sonn.,
correlacionada com a fauna edéafica e variaveis edafoclimaticas no Assentamento Campo
Comprido, municipio de Patos, semiarido da Paraiba. Para avaliacdo da taxa de decomposicdo,
foram utilizados 16 gramas de folhas de Spondias cytherea Sonn., acondicionadas em sacolas
de nailon distribuidos em diferentes distancias do caule, tanto na superficie do solo quanto
enterradas a 20 cm de profundidade, durante o periodo de julho/2020 a julho/2021. As sacolas
foram coletadas bimestralmente, realizando-se a limpeza e pesagem para quantificacdo do
material remanescente. Mensalmente, foram mensurados a temperatura e o conteldo de dgua
no solo. As variaveis climaticas e os grupos de artropodes do solo explicaram 67,35% da
variabilidade total dos dados. A taxa de decomposic¢do foliar de Spondias cytherea Sonn.
encontrada neste estudo foi mais acentuada no tratamento T2, no qual as sacolas de nailon
estavam dispostas enterradas a 1,25 m de distancia do tronco. A maior taxa de decomposic¢ao
ocorreu nos primeiros 120 dias, compreendendo os meses do periodo seco (julho a novembro),
entretanto a precipitacdo pluviométrica associada a temperatura mostrou grande influéncia
durante este periodo. A disposicdo das sacolas, associada aos agentes decompositores
(microbiota e fauna edafica) e as varidveis temperatura e conteido de agua no solo, influencia
diretamente a taxa de decomposicdo foliar de Spondias cytherea Sonn.

Palavras-chave: Spondias cytherea Sonn; degradacao vegetal; constante de decomposicao.
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ABSTRACT

Edaphic organisms and environmental variables directly influence the leaf decomposition
process, acting on soil fertility and nutrient cycling, playing an essential role in plant nutrition
and ecosystem conservation. The objective of this study was to evaluate the rate of leaf
decomposition of Spondias cytherea Sonn., correlated with the edaphic fauna and
edaphoclimatic variables in the Campo Comprido Settlement, municipality of Patos, semi-arid
region of Paraiba. To evaluate the decomposition rate, 16 grams of Spondias cytherea Sonn.
leaves were used, packed in nylon bags distributed at different distances from the stem, both on
the soil surface and buried at a depth of 20 cm, during the period from July/2020 to July/ 2021.
The bags were collected every two months and proceeded to cleaning and weighing to quantify
the remaining material. Monthly, the temperature and water content in the soil were measured.
Climatic variables and soil arthropod groups explained 67.35% of the total data variability. The
leaf decomposition rate of Spondias cytherea Sonn. found in this study was more pronounced
in the T2 treatment, in which the nylon bags were placed buried 1.25 m away from the trunk.
The highest decomposition rate occurred in the first 120 days, comprising the months of the dry
period (July to November), however, rainfall associated with temperature, showed great
influence during this period. The disposal of the bags associated with the decomposing agents
(microbiota and edaphic fauna) and the variables temperature and water content in the soil
directly influence the leaf decomposition rate of Spondias cytherea Sonn.

Keywords: Spondias cytherea Sonn; plant degradation; decomposition constant.
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1 INTRODUCAO

As espécies perenes contribuem com a deposicao e acimulo de residuos vegetais sobre
o0 solo (BARBOSA et al., 2017), assim como na sua manutengdo em maior espaco de tempo,
desempenhando papel significativo na dindmica dos ecossistemas. Por meio do processo de
decomposicéo da serrapilheira, acontecem o acumulo de matéria organica na superficie do solo
e a liberacdo de nutrientes para as plantas (PINTO et al., 2016).

A taxa de velocidade de decomposicéo foliar é regulada por duas principais condices,
um conjunto de fatores bidticos (acdo de organismos edaficos) e abiodticos (condigdes
edafoclimaticas e estresses), que interferem na decomposi¢cdo de matéria organica, sendo
decisivos na composicdo do material acumulado no solo florestal (GIACOMO et al., 2012).

As avaliacOes diretas para estimar a velocidade da taxa de decomposicédo foliar se d&o
por meio de medidas de perda de biomassa, utilizando-se sacolas de nailon. Essa técnica é
considerada a mais eficiente e de baixo custo, sendo a mais utilizada no estudo e entendimento
da decomposicdo foliar e ciclagem de nutrientes nos ecossistemas (GOMES et al., 2021).

Em associagdo ao estudo da taxa de velocidade de decomposicdo foliar, é interessante
entender o papel dos organismos que compdem a comunidade edafica nesse processo de
decomposicdo. Eles atuam de forma direta na transformacdo da matéria organica e ciclagem de
nutrientes.

As espécies que compdem a fauna edafica do solo possuem tamanhos e metabolismos
diferentes e enorme variedade de espécies, desempenhando inumeras fun¢des no ambiente
edafico (SOUZA et al., 2017). Dentre os beneficios desempenhados pelos organismos edaficos,
destacam-se o incremento da porosidade e agregacdo do solo, aporte da humificacdo e
redistribuicdo da matéria organica, devido a fragmentacdo do material vegetal em
decomposi¢do, bem como ao estimulo a atividade da microbiota do solo (MORAIS et al., 2013).

Além dos agentes bioldgicos, os fatores ambientais (temperatura, pluviosidade,
radiacdo, velocidade do vento) influem fortemente no processo de decomposicdo foliar
(SILVA; BRANDAO, 2020), sendo sua compreensdo de grande importancia, pois entende-se
que a taxa de decomposicdo difere de acordo com localizacdo e profundidade. Diante das
mudancas climéticas (sazonalidade) que ocorrem na regido Nordeste, percebe-se que a taxa de
velocidade de decomposicéo foliar de espécies perenes pode variar, exigindo estudo continuo.

Embora a regido Nordeste apresente grande importancia e extensdo, sao incipientes

estudos com foco na biologia e dindmica de espécies frutiferas nativas, como a cajaraneira
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(Spondias cytherea Sonn.). Esta cultura apresenta grande relevancia socioeconémica para a
regido Nordeste, contribuindo para o fortalecimento da agricultura familiar, com o cultivo dessa
frutifera proporcionando o aumento da renda e melhoria da qualidade de vida das familias
(SOUZA; PORTO FILHO; MENDES, 2020).

Pesquisas a respeito do componente arbustivo-arboreo da caatinga sdo fundamentais
para o implemento de técnicas de manejo adequadas, principalmente em areas potenciais para
o desenvolvimento de espécies nativas que denotam aspecto de grande relevancia, isto é, a
persisténcia nas condi¢Bes semiaridas da regido Nordeste, oferecendo subsidios relevantes para
o desenvolvimento sustentavel da caatinga.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a taxa de decomposicéo foliar de
Spondias cytherea Sonn. e sua correlagdo com 0s organismos edaficos e variaveis

edafocliméticas no semiarido da Paraiba.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacédo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Assentamento Campo Comprido, localizado no municipio
de Patos-PB, situada entre as coordenadas 07°04'27,66" S; e 37°19'4,64" O, com éarea total de
aproximadamente quatro hectares (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo das &areas de coleta no Assentamento Campo Comprido,
Municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022).

A vegetacdo natural da area é do tipo Caatinga hiperxerofila e o clima, de acordo com a
classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2014), enquadra-se no tipo BSh, semiérido,
apresentando meédias térmicas anuais superiores a 28 °C e distribuicdo pluviométrica irregular
com inicio no més de janeiro, perdurando até o més de junho, atingindo média anual menor que
900 mm/ano, de acordo com Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA, 2021) e o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2021) do municipio de Patos-PB.

O estudo foi conduzido em uma area de pomar de Spondias cytherea Sonn., no periodo
de julho de 2020 e até julho de 2021. O pomar é conduzido em sequeiro e possui cerca de 45

plantas adultas (doze anos de idade), com espagamentos entre plantas de 10,0 m x 10,0 m.
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2.2  Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado e os tratamentos
consistiam na utilizacdo de folhas de Spondias cytherea Sonn. em sacolas de nailon dispostas
tanto na superficie quanto enterradas em diferentes distancias do tronco das plantas. Foram
definidos oito tratamentos, sendo: T1s —1,25m de distancia do tronco (superficie); T2e —1,25m
de distancia do tronco (profundidade de 20 cm); T3s —2,50m de distancia do tronco (superficie);
T4e — 2,50m de distancia do tronco (profundidade de 20 cm); T5s — 3,75m de distancia do
tronco (superficie); T6e — 3,75m de distancia do tronco (profundidade de 20 cm); T7s — 5,0m
de distancia do tronco (superficie); T8e —5,0m de distancia do tronco (profundidade de 20 cm),
com seis repeticdes por tratamento, em um total de 20 plantas.

2.3 Caracterizacao fisico-quimico da area

O solo da érea foi classificado como Neossolo Flavico, derivado de ambientes com
sedimentacdo aluvial (NASCIMENTO et al., 2017).

A determinacéo dos atributos quimicos do solo foi feita por meio da coleta de amostras
de solo (total de vinte amostras simples) na profundidade de 0-20 cm, sendo posteriormente
homogeneizadas para a retirada de uma amostra composta que foi encaminhada ao Laboratorio
de Solos e Agua do CSTR/UFCG/Campus de Patos. De forma prévia, foi feita a limpeza da
superficie do solo para evitar qualquer tipo de contamina¢do no material coletado, e as amostras
foram coletadas numa profundidade de 0-20 cm, com o auxilio de um enxadeco.

As analises seguiram a metodologia proposta por Donagema (2011), sendo
determinados os seguintes atributos quimicos do solo: pH, teores de nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), hidrogénio + aluminio (H + Al).

De posse dos resultados, foram calculadas os valores da a soma de bases, CTC total e
a saturacéo por bases (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica do solo da area de pomar localizada no Assentamento
Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Periodo Seco
pH P Ca Mg K Na H + Al T \Y

cmolc dm® %

CaCl; 0,01M mg dm3
5,3 51,4 3,0 1,0 0,38 0,32 1,5 6,2 75,8
Periodo chuvoso
pH P Ca Mg K Na H+ Al T V
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5,6 40,7 5,0 2,8 0,34 0,22 1,1 9,46 88,4

CaCl, 0,01M mg dm3 cmol, dm3 %

Fonte: Autora (2022). pH=potencial hidrogenidnico; P=fosforo disponivel; Ca=célcio trocavel, Mg=magnésio
trocavel; K=potassio trocavel; Na=sédio; H+Al=acidez potencial; T=soma de bases; V=saturacao por bases.

2.4  Taxa de velocidade de decomposicao foliar de Spondias cytherea Sonn.

A estimativa da taxa de decomposicdo foliar de Spondias cytherea Sonn. se deu por
meio do método proposto por Vieira et al. (2014), das sacolas de nailon, com malha de 2,0 mm
X 2,0 mm e dimensdes de 20 cm x 20 cm, a partir da coleta manual de folhas maduras e sadias
de 20 matrizes de Spondias cytherea Sonn. com caracteristicas semelhantes (idade e didametro
da copa). Foram utilizados 16 gramas de folhas da espécie estudada e esse material foi
acondicionado em sacolas de nailon distribuidas em diferentes distancias do caule, tanto na
superficie do solo quanto a 20 cm de profundidade (Figura 2).

As folhas foram coletadas e levadas ao Laboratorio de Nutricdo Mineral (LABNut) da
UFCG, para lavagem em agua corrente e fracionamento das folhas, visando a facilitar o acesso
dos organismos do solo no processo de fragmentacdo e decomposicdo natural de folhas.
Posteriormente, as folhas foram secas em estufa de circulacéo forgada a £ 65 °C por 72 horas,
com o intuito de reduzir o excesso de umidade, permitindo a obtencdo de massa seca da amostra.
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Figura 2 — Sacolas de nailon com folhas de Spondias cytherea Sonn. para avaliacdo da taxa de
decomposi¢do no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Fonte: Autora (2022).

Foram distribuidas 960 sacolas em campo, dispostas em diferentes distancias do tronco
das plantas (1,25 m, 2,50 m, 3,75m e 5,0 m), na superficie do solo e enterradas a 20,0 cm de
profundidade (SOUTO et al., 2008).

As coletas foram realizadas aos 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias, totalizando 12 meses
de pesquisa. Em cada coleta, foram retiradas duas sacolas de nailon de cada distancia do caule,
sendo uma na superficie do solo, e outra a 20,0 cm de profundidade, totalizando oito sacolas de
nailon por planta. Apds a coleta, as sacolas foram encaminhadas ao LABNut e o material
contido em cada bolsa de decomposicdo foi limpo manualmente para remocédo de particulas de
solos e depois submetido a secagem em estufa a 65 °C até obtencdo de massa constante,
conforme figura 3 (SCORIZA et al., 2012).
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Figura 3 - Material vegetal foliar de Spondias cytherea Sonn. em decomposicdo durante as
coletas das sacolas de nailon no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

T

Fonte: Autora (2022).
Os coeficientes de decomposicao da fracdo foliar da espécie estudada foram obtidos a

partir dos valores de massa remanescente ao longo dos meses de estudo, onde o percentual de
massa remanescente (%MR) foi obtido pela relacdo entre massa seca remanescente obtida a

cada coleta (Mr) e massa seca inicial da fracdo foliar (M), conforme equagéo 1:
= Mr
%MR == x 100 (1)
A constante de decomposic¢do (k) da fracdo foliar estudada foi obtida com a ajuda do

programa cientifico de ajuste de curvas SigmaPlot® v.12.0, por meio do ajuste de modelo

exponencial simples. Para tanto, empregou-se a equacao 2:

Mt = Mi X ekt (2)
onde: M¢= massa seca remanescente depois de t dias; M;= massa seca no tempo inicial (t = 0);

t = tempo em dias; k = constante de decomposicéo.
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Foi calculado, a partir da constante de decomposicdo (k), o tempo de meia vida das
folhas (t 2), proposto por Landsberg e Gower (1997). Este valor é obtido por meio da
linearizacdo do modelo anterior, e seu resultado representa o tempo requerido para que acontecga
a transformacgéo de metade da quantidade inicial do material foliar analisado. Desta forma,

adotou-se a equacéo 3:
0,69315

k (3)

onde t1/2 = tempo de meia vida das folhas e k = constante de decomposic¢ao obtida a partir do

the =

ajuste do modelo nao linear.

Apds obtencdo dos dados, os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa
Statistical Analysis System versdo 9.3 (2011). Realizou-se ainda analise de regressao, usando
o software Microsoft Excel® (versdo 2013), com o objetivo de delinear o comportamento das
curvas de decomposicao nos diferentes tratamentos, a partir dos dados de massa remanescente

coletados.

2.5 Temperatura do solo (T=0; T=15) e Contetido de 4gua no solo (CAS)

Mensalmente, foi avaliada a temperatura do solo na superficie e a 15,0 cm de
profundidade, com auxilio de termémetro digital portatil tipo espeto, marca France® (Figura 4).

Figura 4 - Medicdo da temperatura (°C) do solo, em diferentes profundidades (cm), no
Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Fonte: Autora (2022).
Foi determinado ainda o contetdo de agua no solo com auxilio de capsulas de aluminio

de peso conhecido, a partir de amostras coletadas a 20,0 cm de profundidade. As amostras
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acondicionadas foram levadas ao LABNut, onde foram pesadas e colocadas em estufa a 105 °C
por 24 horas (Figura 5).

Figura5 - Coleta de solo e avalia¢do do contetido de &gua do solo em laboratdrio, em diferentes
areas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Fonte: Autora (2022)
Em seguida, foram colocadas em dessecador até resfriamento e pesadas em balanca de

precisdo. O contedo de agua no solo foi determinado por meio da equacéo 4:

U = (Pu - Ps)/Ps x 100 4
em que: U: conteldo de &gua do solo; PU: peso de massa Umida; Ps: peso de massa seca
(TEDESCO et al., 1995).

2.6 Dados meteorologicos e estatisticos

Os dados de pluviosidade foram retirados do banco de dados da estagdo meteoroldgica
da AESA; os valores médios de radiagéo, velocidade do vento e rajada foram obtidos por meio
de dados extraidos do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para 0 municipio de
Patos-PB.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica multivariada e a técnica de
Componentes Principais (auxilio do software estatistico PAST 4.03), com intuito de observar a
relacdo e o grau de interacdo da taxa de decomposicao foliar associada a abundancia dos grupos
da fauna edéfica e correlaciond-los com as variaveis ambientais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As variagdes mensais de temperatura, conteldo de agua no solo e pluviosidade

acumulada sdo expressas na figura 6. Durante todo o periodo de avaliacdo (julho/2020 a
julho/2021), registrou-se precipitacdo pluviométrica total de 836,65 mm, com énfase nos meses
de fevereiro e marco (142, 90 mm) e abril (270, 60 mm), que registram os maiores indices
pluviométricos de todo o periodo de avaliacao.

Figura 6 - Precipitacdo acumulada (mm), temperatura média (°C) e conteudo de agua no solo
(U%) registrados mensalmente no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022).

O periodo seco, compreendido dos meses de julho-dezembro/2020, apresentou
precipitacdo acumulada (112,55 mm) inferior ao periodo chuvoso janeiro-junho/2021, que
registrou precipitacdo acumulada de 724,10 mm. Contudo, durante o periodo seco observou-se
ocorréncia de picos pluviométricos confirmados no més de novembro, com pluviosidade
acumulada no total de 99,10 mm, o que contribuiu nos resultados obtidos.

No decorrer de todo o periodo de avaliacdo, constatou-se que a temperatura média do
solo foi superior na superficie (Figura 6) em todos os meses de avaliacdo. A média registrada
na superficie do solo foi de 33, 6°C, ao passo que a 20 cm de profundidade foi de 31,4°C.

As temperaturas méaximas foram registradas no més de outubro de 2020, com média de
40,3°C na superficie do solo e de 37,3 °C em profundidade. Essas temperaturas demonstram
menor amplitude térmica, influenciada positivamente pela maior cobertura vegetal da superficie

do solo (formacdo de serrapilheira) encontrada na area do estudo.
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No tocante ao conteudo de dgua do solo, por meio dos dados obtidos mensalmente, o0s
maiores percentuais foram registrados no periodo de fevereiro a maio de 2021, o que é
justificado pelo periodo chuvoso na regido (Figura 6). O més de fevereiro apresentou o maior
contetdo (13,02 %) e 0 més com menor registro do contetdo de agua foi setembro (0,73 %). O
conteddo de agua no solo também foi maior nos primeiros meses do ano, em virtude dos
maiores indices pluviometricos registrados na area de avaliacao. Os resultados observados nesta
figura 6 ajudam a explicar o comportamento da taxa de decomposicao.

A tabela 2 exp0e dados do coeficiente de decomposicao (k) e a projecdo do tempo de
decomposicdo de 50% (t=0,5) e 95% (t=0,05) de material remanescente. A constante de
decomposicdo (k) foi maior (0,009 g g* dia) para as distancias 1,25 e 2,50 m das sacolas
enterradas, tendo sido o tempo de meia vida médio para que ocorra a decomposicédo de 50% do
material foliar (t=0,5) estimado em 103 dias para as sacolas enterradas a 1,25 m e de 104 dias
para as enterradas a 2,50 m (Tabela 2).

Tabela 2 - Taxa de decomposicdo, tempo necessario para decomposicdo de 50% e 95% de
massa remanescente de Spondias cytherea Sonn. no Assentamento Campo Comprido, Patos-
PB.

Enterrada Superficial
Distancias K K
(m) (g g dia) t0.5 t0.05 (g g dia) t0.5 t0.05
1,25 0,009 0,94 103 359 0,006 0,88 163 547
2,50 0,009 0,93 104 361 0,007 0,90 139 467
3,35 0,008 095 111 398 0,007 091 137 466
5,00 0,008 0,92 120 408 0,008 0,91 120 408

Fonte: Autora (2022). K= constante de decomposicéo; t 0.5 = tempo de meia vida 50%; t 0.05 = tempo de meia
vida 95%

Para as sacolas dispostas na superficie do solo e enterradas a 5,00 m de distancia do
tronco, foi registrada a mesma constante de decomposicdo (0,008 g g dia), com o tempo
minimo de 120 dias para decompor 50% do material foliar.

Percebe-se entdo a forca do mecanismo de fotodegracao no processo de decomposicdo
foliar, uma vez que as bolsas dispostas na superficie receberam mais intensidade luminosa,
apresentando maior taxa de decomposi¢do, quando comparadas com as bolsas dispostas na
superficie mais proxima ao tronco. A intensidade luminosa também pode ter contribuido para
0 aquecimento do solo nas camadas mais profundas, acelerando esse processo de decomposicao

nas bolsas enterradas afastadas do tronco. Mesmo durante a estagdo chuvosa, a fotodegradacéo
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desempenha papel significativo sobre a decomposicédo foliar no semiarido brasileiro. Quando
comparados os dados deste estudo com outros, que avaliaram a decomposicéo da serrapilheira,
observa-se que o tempo de decomposicgéo (t=0,5) foi bem menor, tendo em vista que a fragéo
estudada (foliolos) demonstra rapido aproveitamento de nutrientes pelas plantas (Tabela 2),
possibilitando acdo mais rapida dos agentes decompositores e, consequentemente, um
aproveitamento de nutrientes pelas plantas, evidenciando, assim, o ciclo bioquimico.

Esse aumento da decomposicdo pode estar relacionado a ocorréncia de precipitacdes
significativas, que contribuiram para o incremento do contetido de &gua no solo, favorecendo o
umedecimento do solo e do material vegetal, facilitando a digestéo deste pela biota do solo. No
processo de decomposicdo da biomassa vegetal, destacam-se duas fases: na primeira ocorre a
perda de compostos soluveis quando a velocidade de decomposicdo € elevada demasiadamente;
na segunda ocorre 0 ataque dos compostos estruturais que podem permanecer por anos,
dependendo da qualidade do material.

O papel essencial da pluviosidade no processo de decomposicao e, consequentemente,
no ciclo de nutrientes (Zhou et al., 2018) fortalece a ideia de que a &gua é um recurso
extremamente importante para 0s ecossistemas semiaridos.

O posicionamento da sacola em um local mais ou menos sombreado ou a influéncia da
acao microbiana e da fauna edafica por causa da interacdo com a umidade e temperatura podem
interferir na velocidade de decomposicdo, visto que alguns autores (HOLANDA et al., 2015;
SOUSA et al., 2020) afirmaram que as atividades decompositoras sofrem forte atuacdo dos
fatores ambientais.

Na figura 7, € observada a constante de decomposicéo foliar da espécie estudada, para
os diferentes tratamentos, com diferentes profundidades e distancias do tronco, verificando-se
que a taxa de decomposicdo foi mais rapida nos primeiros 120 dias (duas primeiras coletas),
possivelmente em virtude do registro de picos pluviométricos, associado ao aumento da
temperatura do solo durante esse periodo. Associado a isto, Holanda et al. (2015) explicam que
a composi¢do quimica foliar também é fator determinante para o processo de decomposicéo,
onde a relacdo C/N é um indicador importante que explica a velocidade de decomposi¢do do
material vegetal, considerando que o tempo de decomposicao € proporcional a esta relacéo.
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Figura 7 - Curvas de decomposicdo de material foliar de Spondias cytherea Sonn. ajustadas
por meio de modelo exponencial para a obtengéo da constante (k) em diferentes profundidades
e distancias do tronco no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022). Em que: (A) 1,25 m enterrada; (B) 1,25 m superficial; (C) 2,50 m enterrada; (D) 2,50 m
superficial; (E) 3,75 m enterrada; (F) 3,75 m superficial; (G) 5,0 m enterrada; (H) 5,0 m superficial .
Acredita-se também que nos meses iniciais as taxas de decomposicao foram maiores
devido a perda de material solivel, havendo menos resisténcia a biodegradacéo. De julho a
novembro, a maior taxa de decomposicao foi observada no tratamento T2 (Figura B), no qual
a massa remanescente decaiu de 100% para 77,50%, seguindo para 56,75% em novembro,
respectivamente (Tabela 3). Esse resultado pode ser explicado pelas condi¢des favoraveis
encontradas nesse tratamento, no qual o contedo de agua do solo e o ataque dos agentes

decompositores influenciaram nessa maior decomposigéo.
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Tabela 3 — Percentual de massa remanescente de material foliar de Spondias cytherea Sonn. no
Assentamento Campo Comprido, Patos-PB.

Més Julho Setembro Novembro Janeiro Marco Maio Julho
T (dias) 0 60 120 180 240 300 360

T1(MR1,25s) 100 89,38 73,94 55,56 32,32 17,07 10,50
T2(MR1,25¢) 100 77,50 56,75 28,56 14,06 9,37 4,68
T3(MR250s) 100 90,50 74,18 49,94 29,19 18,82 9,94
T4 (MR 250e) 100 78,43 61,13 29,00 17,19 9,50 5,13
T5 (MR 3,75s) 100 88,32 69,00 49,50 30,69 16,68 9,56
T6 (MR 3,75¢e) 100 79,75 62,38 30,38 19,31 11,00 7,56
T7 (MR 5,00s) 100 84,56 66,82 32,12 18,94 9,25 6,87
T8 (MR 5,00e) 100 79,68 63,44 36,44 20,32 9,94 6,06

Fonte: Autora (2022). T= tempo; MR= massa remanescente

Verifica-se que inicialmente ocorre rapida perda da maioria dos hidrossolUveis e que,
com o passar do tempo, reduz de forma lenta os compostos hidrossoluveis fendlicos e
hemiceluloses, ocorrendo aumento relativo do contetdo de lignina, o que torna a taxa de
decomposigdo mais lenta, em virtude do material mais resistente possuir maiores ligagdes de C
(anéis aromaticos), necessitando de agentes decompositores mais especializados.

Outra possivel explicacdo é o tamanho do material vegetal (foliolos relativamente
pequenos), tendo como resultado maior area superficial especifica para ataque de
microrganismos e também por serem membranosas, finas e flexiveis, facilitando esse ataque.

De acordo com Cunha Neto et al. (2013), as tipologias de folhagens com menor area
facilitam a acdo da mesofauna do solo e, consequentemente, aceleram o processo de
decomposicgédo e ciclagem nutricional, diferentemente, portanto, do observado no presente
estudo.

Nos periodos subsequentes, houve reducdo das taxas de decomposicao, verificando-se
menores decréscimos da massa remanescente a partir de 240 dias (Tabela 3). Esses resultados
corroboram outros estudos que também observaram maiores taxas de decomposi¢cdo nos
primeiros meses de avaliacdo (PINTO et al., 2016; GRUGIKI et al., 2017; OLIVEIRA et al.,
2020). A maioria dos estudos com taxa de decomposi¢do € com a decomposicao de serrapilheira
de espécies florestais e serrapilheira, sendo pouco encontrados na literatura trabalhos mais
atuais com espécies frutiferas (SOARES et al., 2008).

Porém, existem alguns trabalhos com espécies pertencentes a familia Anacardiaceae,
como a espécie observada nesse estudo. Arato et al. (2017), estudando a decomposicéo de
residuos de folha de arvore selecionada da mata atlantica espécies, observaram que a espécie

Schinus terebinthifolia Raddi, popularmente conhecida como aroreira vermelha
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(Anacardiaceae), tambeém apresentou rapida taxa de decomposicdo foliar nos primeiros 100
dias, corroborando os resultados encontrados nesse estudo.

A andlise dos componentes principais (ACP), realizada para compreender a similaridade
da taxa de decomposic¢do, as varidveis ambientais e os individuos da fauna edéfica (dados
discutidos no capitulo 1), em periodos climaticos distintos, evidenciou que os fatores de estudo
explicaram 67,35% da variabilidade total dos dados, sendo que o componente principal 1 (CP1)
explicou 46,83% da variabilidade e o componente principal 2 (CP2) explicou 20,52% (Figura
8).

Ao analisar a figura 8, observa-se que nos primeiros 60 dias a taxa de decomposi¢édo
sofreu mais influéncia dos organismos da macrofauna, que atuaram como agentes
fragmentadores do material vegetal, destacando-se as ordens Hemiptera, Hymenoptera e

Araneae.

Figura 8 - Diagrama de ordenac&o da analise de componentes principais (ACP) para influéncia
da taxa de decomposicdo, das variaveis ambientais e individuos da fauna edéafica, nos periodos
seco e chuvoso no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022).

Cerca dos 120 dias até aproximadamente 180 dias, a taxa de decomposi¢édo foi muito
influenciada pela variavel temperatura do solo, tanto em superficie quanto em profundidade
(época em que se registrou maiores médias), atuou diretamente sobre a taxa de decomposicéo.
As demais ordens da macrofauna edafica (Bllatodea, Orthoptera, Scorpionida) também

estiveram exercendo acdo nesse processo.
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A perda de massa remanescente mais rapida nos primeiros dias € uma tendéncia tipica
atribuida a perda de componentes mais facilmente decompostos, associada ao processo de
fotodegracgdo, registros pluviomeétricos (aumento do conteido de 4gua e umidade do solo),
fragmentacdo do material vegetal por agentes da meso e macrofauna do solo e ao ataque
microbiano (FREITAS et al., 2019).

Aos 240 dias, observou-se incremento do conteudo de agua no solo, relacionada a época
chuvosa (janeiro e maio), quando a taxa de decomposic¢éo sofreu maior efeito, em conjunto com
a acdo dos agentes decompositores (organismos da mesofauna edéafica). Nesse periodo, o
contetido de agua esté associado a essa maior interagao.

E importante ressaltar que o posicionamento do material vegetal, com maior ou menor
sombreamento, sofre efeito direto dos agentes decompositores, por causa da influéncia dos
fatores ambientais, a citar, acfes da temperatura e do contetido de 4gua no solo (HOLANDA et
al., 2015; SOUSA et al., 2020). Acredita-se que a espécie estudada tende a contribuir com um
processo de ciclagem de nutrientes eficaz, com maior taxa de decomposicdo do material
vegetal, o que pode ocasionar maior agilidade na liberacéo de nutrientes para o solo e melhorar
sua absorcdo pelas plantas, fato também explicado por Cunha Neto et al. (2013).

O contelido de &gua no solo proporciona maior taxa de decomposi¢éo, que, por sua vez,

influencia em uma maior absorcao de nutrientes pelas plantas.
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CONCLUSOES

A taxa de decomposicdo foliar de Spondias cytherea Sonn. estimada neste estudo foi mais
acentuada onde as sacolas de nailon estavam enterradas a 1,25 m, mostrando, dessa forma, a
atuacdo da fauna edéafica associada as variaveis climaticas.

A maior taxa de decomposicao ocorreu nos primeiros 120 dias, compreendendo os meses do
periodo seco, quando a precipitacdo pluviométrica, associada as temperaturas mais elevadas,
demonstrou grande influéncia.

A radiacdo solar exerce papel preponderante na decomposic¢do do material foliar de Spondias
cytherea Sonn., tendo em vista que o material disposto na superficie se decompbs mais
rapidamente a medida que estavam mais afastados do tronco (maior incidéncia dos raios
solares).

O material que se encontrava enterrado e mais proximo ao tronco se decompds mais
rapidamente, em virtude de melhores condi¢cbes de umidade, temperatura e agentes

decompositores.
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CONCENTRACAO E REDISTRIBUICAO DE NUTRIENTES NOS DIFERENTES
ESTADIOS FOLIARES DE Spondias cytherea Sonn.
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RESUMO

A espécie Spondias cytherea Sonn ainda é cultivada de forma extrativista por pequenos
produtores rurais, entretanto diante das suas boas caracteristicas de adaptacdo vem
demonstrando potencial produtivo na regido Nordeste. Conhecer a redistribuicdo interna de
nutrientes (mobilidade de nutrientes dos tecidos mais velhos para os tecidos mais jovens) é uma
estratégia essencial para a ciclagem de nutrientes, que depende de fatores como a espécie, idade,
condi¢BGes edafoclimaticas e as praticas de manejo adotadas. Estudos avaliando essa
redistribuicdo sdo ferramentas importantes para entender a nutricdo de plantas frutiferas,
especialmente a espécie em estudo, que apresenta incipientes relatos na literatura. Dessa forma,
0 objetivo deste estudo foi avaliar os teores e a redistribuicdo de macronutrientes e sodio em
diferentes estadios (idades) de folhas de Spondias cytherea Sonn., no Assentamento Campo
Comprido, municipio de Patos, semiarido da Paraiba. O delineamento estatistico adotado foi
inteiramente casualizado, em diferentes estadios foliares, divididos em quatro tratamentos
equivalentes a folhas jovens, intermediarias, maduras e deciduas, em cinco repeti¢Ges e quatro
plantas por repeticdo. Foram determinados os teores médios de macronutrientes e sodio em
folhas e a percentagem de redistribui¢do nos nutrientes das folhas intermediarias para as jovens
(S1), das folhas maduras para as jovens (S2) e das folhas deciduas para as maduras (S3). Os
maiores teores de N, P, K e Mg ocorreram nas folhas jovens, demonstrando maior mobilidade
destes nutrientes nas plantas. A maior percentagem de redistribuicdo de N, P, K ocorreu das
folhas deciduas para as maduras (S3) e do Mg e Na das folhas maduras para as jovens (S2),
demonstrado em fungéo da grande exigéncia e do bom aproveitamento desses nutrientes por
essa cultura.

Palavras-chave: Anacardiaceae; Spondias cytherea Sonn; ciclagem bioguimica.
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ABSTRACT

Internal redistribution of nutrients (mobility of nutrients from older tissues to younger tissues)
Is an essential strategy for nutrient cycling, which depends on factors such as species, age,
edaphoclimatic conditions and management practices adopted. Studies evaluating this
redistribution are important tools to understand the nutrition of fruit plants, especially potential
species from the Northeast region. Thus, the objective of this study was to evaluate the levels
and redistribution of macronutrients and sodium at different stages (ages) of leaves of Spondias
cytherea Sonn., in the Campo Comprido Settlement, in the municipality of Patos, semi-arid
region of Paraiba. The statistical design adopted was completely randomized, at different leaf
stages, divided into four treatments equivalent to young, intermediate, mature and deciduous
leaves, in five replications and four plants per replication. The average levels of macronutrients
and sodium in leaves (plant material) were determined, as well as the percentage of nutrient
redistribution from intermediate leaves to young ones (S1), from mature leaves to young ones
(S2) and from deciduous leaves to mature ones (S3). The highest levels of N, P, K and Mg
occurred in young leaves, demonstrating greater mobility of these nutrients in plants. The
highest percentage of N, P, K redistribution occurred from deciduous to mature leaves (S3);
and Mg and Na from mature leaves to young ones (S2), demonstrated due to the great demand
and good use of these nutrients by this crop.

Keywords: Anacardiaceae; Spondias cytherea Sonn; Biochemical cycling.
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1 INTRODUCAO

A cajaraneira (Spondias cytherea Sonn.) é uma espécie frutifera e nativa da regido
Nordeste, pertencente a familia Anacardiaceae. Essa espécie apresenta boa adaptacdo as
condicBes edafocliméticas da regido semiéarida, ainda que seu cultivo ocorra de forma
extrativista e subespontdnea em quintais e pomares domésticos; com reduzida adubacdo e
poucos tratos culturais, vem demonstrando potencial produtivo, sendo fonte de renda para
produtores de comunidades rurais (DONATO et al., 2019).

Segundo Parenta et al. (2011), a diagnose foliar € realizada a partir da execucdo de
diversas etapas, constituindo ferramenta adequada para a identificacdo do estado nutricional
das plantas estudadas, verificando-se que a concentracdo de alguns nutrientes nas folhas
aumenta ao passo que outros reduzem.

Além do mais, os teores de nutrientes nas folhas ndo dependem exclusivamente da
disponibilidade do elemento no solo, podendo sofrer influéncia de fatores como a posi¢éo da
folha no ramo, variedade, o genotipo da espécie, idade das folhas, condi¢des edafoclimaticas,
caracteristicas do solo e préaticas de manejo adotadas (MARQUES et al., 2018). Dessa forma,
0 conhecimento dos teores de nutrientes nas folhas possibilita analisar o estado nutricional da
cultura e organizar estratégias eficientes de manejo da adubacdo visando a obtencédo de maiores
produtividades.

Um importante mecanismo de aproveitamento de nutrientes € a ciclagem no interior dos
tecidos vegetais, também conhecida como ciclagem bioquimica, translocacéo ou redistribuicédo
de nutrientes. De acordo com Malavolta; Vitti; Oliveira (1997), o ciclo bioquimico envolve a
retranslocacdo de determinado nutriente de um local (6rgdo) para outro, podendo ser de uma
folha madura para uma folha jovem. Essa transferéncia de nutrientes durante a senescéncia
foliar € um processo fisioldgico essencial para a retencdo de nutrientes na planta para suas
possiveis necessidades, uma vez que as plantas reciclam parte dos nutrientes, tanto por meio do
ciclo bioquimico quanto biogeoguimico (SOUZA et al., 2018).

O entendimento do mecanismo da retranslocagdo de nutrientes pode promover
beneficios as plantas, permitindo o conhecimento dos teores de nutrientes nas folhas, o que
possibilita analisar o estado nutricional da cultura e organizar estratégias eficientes de manejo
da adubacdo visando a obtencéo de altas produtividades (CAVALCANTE et al., 2016).

O cultivo comercial
em larga escala dessa frutifera e sua propagagdo no mercado nacional ainda sdo vigentes, pois

ndo existem investimentos adequados nas etapas de cultivo, tampouco exploracdo e divulgacao
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do produto final. Entretanto, na regido Nordeste as caracteristicas do fruto como aroma e sabor
agradaveis, é significativo para o consumo in natura e também dos subprodutos do fruto
(fabricacéo de polpa da fruta, doces, geleias, cachagas).

Embora apresente grande importancia social e econdémica para regido, ainda sdo
escassas as pesquisas desenvolvidas para subsidiar informacdes sobre as técnicas de cultivo,
composicao nutricional e dindmica dos nutrientes em Spondias cytherea Sonn., especialmente
em condi¢bes de campo, uma vez que esses estudos sdo relevantes no impulsionamento da
expansao dessa cultura, principalmente na regido Nordeste, onde as condi¢fes climéticas sdo
favoréveis ao seu cultivo.

Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar os teores e a redistribuicdo de
macronutrientes e sdédio em diferentes estadios (idades) de folhas de Spondias cytherea Sonn.,

no Assentamento Campo Comprido, municipio de Patos, semiarido da Paraiba.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural no Assentamento Campo
Comprido, localizada no municipio de Patos-PB, situada entre as coordenadas 07° 07°04'27,66"
S e 37°19'4,64" O, possuindo area total de aproximadamente quatro hectares (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo das areas de coleta no Assentamento Campo Comprido,
Municipio de Patos-PB.

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

0 5 10km

1 PARAIBA 1 AREA CAJARANAS Base de Dados: IBGE,2020.

. EPSG: 4326
BB FATOS ' RLANIASDIES Isadora Nayara Bandeira Medeiros de Moura

Fonte: Autora (2022)

O clima da regio, de acordo com a classificacdo de Képpen (ALVARES et al., 2014),
enquadra-se no tipo BSh, semiarido, apresentando médias térmicas anuais superiores a 28 °C
com distribuicdo de chuvas irregulares, tendo inicio no més de janeiro, perdurando até o més
de junho, atingindo média anual menor que 900 mm de acordo com Agéncia executiva de gestao
das 4guas (AESA) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) do municipio de Patos-
PB. A vegetacdo natural da area é do tipo Caatinga hiperxerofila.
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O estudo (coleta do material) foi realizado no periodo de marco de 2021, em uma area
de pomar de Spondias cytherea Sonn., com cerca de 45 plantas adultas (doze anos de idade),

com espacgamentos entre plantas de 10,0 m x 10,0 m (Figura 2).

Figura 2 - Pomar de Spondias cytherea Sonn. no Assentamento Campo Comprido, Municipio
de Patos-PB.

Fonte: Autora (2022)

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, no qual foram
determinados quatro tratamentos: folhas jovens (FJ), folhas intermediarias (FI), folhas maduras
(FM) e folhas deciduas (FD), dos trés tercos dos ramos produtivos (frutiferos) da parte mediana
da copa das plantas (MARQUES et al., 2018). Para cada tratamento, foram adotadas cinco
repeticGes, com quatro plantas por repeticdo, totalizando 20 plantas de Spondias cytherea Sonn.

De acordo com a figura 3, foram denominadas de folhas jovens aquelas dispostas na
parte superior (terminal ou lateral) dos ramos, as folhas intermediarias na parte mediana dos
ramos, as folhas maduras localizadas nos ramos mais proximos ao caule e as folhas deciduas

(recém-caidas).
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Figura 3 - Redistribuicédo de nutrientes em quatro distintos tratamentos de folhas de Spondias
cytherea Sonn. coletadas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Folhas jovens Folhas intermediarias | Folhgs maduras Folhas detiduas

& ]z . A
Fonte: Autora (2022).

[

2.3 Caracterizacao fisico-quimica da area

O solo da area foi classificado como Neossolo Flavico, derivado de ambientes com
sedimentacdo aluvial (NASCIMENTO et al., 2017). A determinacdo dos atributos quimicos do
solo foi feita por meio da coleta de amostras de solo na profundidade de 0-20 cm. Foram
coletadas 15 amostras simples, posteriormente homogeneizadas para a retirada de uma amostra
composta. As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Solos e Agua do
CSTR/UFCG/Campus de Patos-PB.

De forma prévia, foi feita a limpeza da superficie do solo para evitar qualquer tipo de
contaminacdo no material coletado, e as amostras foram retiradas das camadas de 0 a 20,0 cm
com o auxilio de um enxadeco. As andlises seguiram a metodologia proposta pela Donagema
(2011), sendo determinados os seguintes atributos quimicos do solo: pH, teores de nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), hidrogénio + aluminio
(H + Al). De posse dos resultados, foram calculadas a soma de bases, CTC total e a saturacéo
por bases (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica do solo da area de pomar localizada no Assentamento
Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.
Periodo Seco
pH P Ca Mg K Na H + Al T \Y

cmolc.dm? %

CaCl,0,01M mg dm-
53 514 3,0 1,0 0,38 0,32 1,5 6,2 75,8
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Periodo chuvoso

pH P Ca Mg K Na H+Al T V
5,6 40,7 5,0 2,8 0,34 0,22 1,1 9,46 88,4
CaCl, 0,01M mg dm-3 cmol. dm3 %

Fonte: Autora (2022). pH=potencial hidrogenidnico; P=f6sforo disponivel; Ca=célcio trocavel; Mg=magnésio
trocavel; K=potassio trocavel; Na=sddio; H+Al=acidez potencial; T=soma de bases; V=saturacdo por bases.

2.4 Coleta e preparacgdo das amostras foliares de Spondias cytherea Sonn.

Para avaliar a diagnose nutricional das plantas de Spondias cytherea Sonn., foram
escolhidas 20 plantas (com caracteristicas semelhantes de altura e didmetro de copa) em todo o
pomar. Foram coletadas dez folhas de cada tratamento, no terco mediano da copa das arvores
nos quatro pontos cardiais, em pleno florescimento, fase mais indicada para a diagnose
nutricional em Anacardiaceae (MARQUES et al., 2018).

As folhas coletadas ndo apresentavam indicios de qualquer tipo de necrose ou doenca.
Posteriormente, foram misturadas, formando uma amostra composta para cada estadio de
desenvolvimento. A coleta foi realizada com a ajuda de um podao e uma tesoura de poda. As
folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e conduzidas para o Laboratério de
Nutricdo Mineral de Plantas da CSTR/UFCG. As amostras foram identificadas quanto ao
namero do tratamento correspondente e da respectiva repeticao.

Antes de serem analisadas quimicamente, as amostras passaram por quatro etapas. A
primeira etapa realizada foi a descontaminacdo das amostras por meio da lavagem em &gua
corrente na torneira e posteriormente em agua destilada (Figuras 4 A e B).

Apds o procedimento de descontaminacéo, as folhas foram colocadas em sacos de papel
e levadas a estufa com circulacdo forcada de ar a uma temperatura de 65 °C por cerca de 72
horas, até atingir peso constante (Figura 5 A). Ap6s a secagem, as amostras foram
encaminhadas para moagem no Laboratério de Nutricdo Animal da CSTR/UFCG, onde foi
utilizado moinho do tipo Willey, com facas de aco inoxidavel, passando em peneira de 1,0 mm
de malha (Figura 5 B).
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Figura 4 - Lavagem de folhas de Spondias cytherea Sonn. em agua corrente (A) e em agua
destilada (B) coletadas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

4 B

Fonte: Autora (2022).
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Figura 5 - Estufa utilizada para secagem do material (A). Moinho tipo Willey utilizado na
moagem de folhas (B) coletadas no Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos-PB.

Fonte: Autora (2022)
Apos a realizagdo destes procedimentos, as amostras foram armazenadas em frascos

plasticos de polietileno, devidamente identificadas pelo respectivo tratamento e repeticdo e
encaminhadas para a analise no Laboratério de Anélise de Solo, Agua e Planta — LASAPSA,
localizado na Universidade Federal Rural do Semiarido, no municipio de Mossoré-RN.

2.5 Digestéo Nitrica das amostras

As amostras de tecido vegetal foram digeridas em forno micro-ondas (sitema fechado),
utilizando HNO3z 65% (&cido nitrico). Foram pesados 0,5 g da amostra em vaso de Teflon
fechado e adicionados 5 mL de HNOz 65% a 170 °C por dez minutos (Figura 6). Apos o
resfriamento das amostras, o extrato foi completado até o volume de 25 mL com &gua
deionizada (DONAGEMA, 2011). Os elementos determinados foram: N, P, K, Ca, Mg e Na.

A redistribuicdo de macronutrientes e Na foi calculada pela formula proposta por Negi;
Sharma (1996) e adaptada por Chuyong et al. (2000), levando em consideracéo a redistribuicéo
do Ca como referéncia, por este ser um nutriente de baixa mobilidade na planta:

Red (%) = 100 X [1 — (X = P)] coevreireeieesese e 1)

onde: Red (%) = Redistribui¢do dos nutrientes (%)

X = teor do nutriente em folhas senescentes (g kg™ ou mg kg)
teor do Ca em folhas senescentes (g kg™ ou mg kg?)
Y = teor do nutriente em folhas maduras (g kg ou mg kg)
teor do Ca em folhas senescentes (g kg™ ou mg kg?)
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Para a avaliacdo da taxa de translocacao de nutrientes nas folhas, foram determinados
trés estadios, sendo o estadio S1 a translocacéo das folhas intermediarias para folhas jovens, o
estadio S2 a translocacdo das folhas maduras para as folhas jovens e o estadio S3 a translocacao
das deciduas para as maduras.

Figura 6 - Preparacao para a digestdo nitroperclorica das amostras do Assentamento Campo
Comprido, Municipio de Patos-PB.

Fonte: Autora (2022).
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2.6 Analise estatistica dos dados

Para a realizacdo das analises estatisticas, foi utilizado o programa SAS/STAT 9.3
(2011), sendo os dados submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teores de macronutrientes e sddio nas folhas de Spondias cytherea Sonn.

Houve diferencas significativas nos teores de N entre os estadios das folhas. Os maiores
teores foram encontrados nas folhas jovens e intermidiarias de Spondias cytherea Sonn.,
reduzindo com a idade das folhas. Esse resultado pode ser explicado em virtude da mobilidade
deste elemento que, por ser considerado movel, é redistribuido fisiologicamente das folhas mais
velhas para as folhas mais novas na planta, de acordo com sua necessidade para formacéo e

crescimento de novas folhas (Figura 7).

Figura 7 - Teores de N (g kg') em folhas de Spondias cytherea Sonn. coletadas no
Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos -PB.
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Intermediarias

Fonte: Autora (2022).

Taiz et al. (2017) afirmam que N é um dos elementos minerais requeridos em maior
quantidade pelas plantas e o que mais pode limitar seu crescimento. Esse nutriente atua como
constituinte de inimeros componentes celulares vegetais, incluindo clorofila, aminoacidos e
acidos nucleicos.

De acordo com Neves; Carvalho (2019), o estadio de crescimento das plantas tem
influéncia direta sobre os teores dos nutrientes. Neves et al. (2005) determinaram teores méedios
variando de 25,7 e 29,5 g kg em folhas de mudas de umbuzeiro. Esses valores ndo podem ser

comparados como referéncia com os resultados obtidos neste estudo, uma vez que se trata de
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plantas adultas (acima de 12 anos de idade) e em condic¢des de campo. Entretanto, estudos com
essa espécie sdo quase inexistentes, o que demonstra a importancia dos dados obtidos.

Comparando os teores encontrados com outros autores em espécies da familia
Anacardiaceae e outras frutiferas, percebe-se conformidade nos resultados. Oliveira et al.
(2013), estudando a cultura do cajueiro (Anacardium occidentale L.), encontraram teor médio
de 22,6 de N g kg em folhas jovens. Marques et al. (2018), estudando a diagnose foliar de
graviola (Annona muricata L.), encontraram valores mais elevados de N, com maiores teores
nas folhas jovens (25,5 g kg), corroborando nossos resultados.

O género Spondias sp., por apresentar caracteristica de caducifolia, perde suas folhas na
época mais seca do ano, aumentando o aporte de serrapilheira no solo, influenciando os maiores
valores de N nas folhas, ja que teores de matéria organica elevadas promovem a absor¢éo de
nitrogénio pelas plantas, apds a mineralizagdo do material organico (COSTA et al., 2016).

Considera-se, portanto, que os teores médios de N encontrados nas folhas de Spondias
cytherea Sonn. estdo dentro da média estimada para este nutriente em espécies frutiferas, uma
vez que N é encontrado no solo em varias formas, incluindo amdnia, nitrato, aminoacidos e
formas insoltveis complexas.

Para os teores de P nas folhas de Spondias cytherea Sonn., houve diferencas
significativas entre os tratamentos estudados (Figura 8), onde os teores de P apresentaram

comportamento semelhante ao N, com menores teores nas folhas deciduas.

Figura 8 - Teores de P (g kg') em folhas de Spondias cytherea Sonn. coletadas no
Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos -PB.
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Fonte: Autora (2022)

De acordo com Viera e Schumacher (2009), assim como o nitrogénio, P tem alta
mobilidade dentro da planta e, dessa forma, tende a concentrar-se especialmente nas folhas
jovens, onde sua redistribuicdo ocorre de acordo com as exigéncias das plantas.

Na maioria das plantas, os teores foliares de P ocorrem em concentragdes inferiores
aquelas encontradas para nitrogénio e potassio (TISDALE et al., 1993).

Oliveira et al. (2013), estudando espécies da mesma familia deste estudo, encontraram
valores inferiores ao observado neste estudo. Os autores verificaram o teor médio de P em
Anacardium occidentale L. de 1,6 g kg™ em folhas jovens. Por sua vez, Marques et al., (2018)
determinaram em plantas adultas de Annona muricata L. o maior teor de P em folhas jovens
(2,3 g kg™). Esses resultados evidenciam que a espécie Spondias cytherea Sonn. deste estudo
apresentou teores superiores, com o teor médio de 5,0 g kg™ em folhas jovens.

Costa et al. (2016) afirmam que a maior influéncia do teor de fésforo foliar das culturas
estd diretamente ligado a profundidade e qualidade dos solos. Assim sendo, é provavel que o
aporte de serrapilheira observado no pomar da espécie estudada tenha contribuido para a
quantidade de P encontrado no solo (51, 4 mg dm). Os teores elevados de matéria organica
(residuo vegetal) no solo podem aumentar a mineralizagdo do P organico e, consequentemente,
a oferta de fésforo solivel (MEDEIROS et al., 2015), e com isso ocorre aumento dos teores
foliares. Assim como outros elementos essenciais as plantas, o fosforo é indispensavel ao
desenvolvimento de espécies, desempenhando inimeras fun¢Ges metabdlicas, como a sintese
de acucares e fosfolipidios (TAIZ et al., 2017).

Houve diferencas significativas entre os tratamentos adotados para o teor de K nas
folhas de Spondias cytherea Sonn. (Figura 9). O maior teor de K foi encontrado nas folhas
jovens, comportamento ja observado para N e P. Isso se justifica porque o potassio é um
elemento altamente movel, sendo sua maior concentracdo percebida nos 6rgaos mais novos,
tendendo & diminuicdo a medida que vao ficando mais velhos (MALAVOLTA, 1989).

Figura 9 - Teores de K (g kg?') em folhas de Spondias cytherea Sonn. coletadas no
Assentamento Campo Comprido, Municipio de Patos -PB.
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Fonte: Autora (2022)

De acordo com Taiz et al. (2017), o potassio é o principal responsavel pela regulacédo
osmotica das células vegetais, além de ativar muitas enzimas envolvidas na respiracdo e
processo de fotossintese. Por ser um elemento altamente mdvel, a maior propor¢édo de K
encontra-se nos 6rgaos vegetativos, sendo sua maior concentracdo percebida nos érgdos mais
novos, tendendo a diminui¢do a medida que véo ficando mais velhos (MALAVOLTA, 1989).

Oliveira et al. (2013), Marques et al. (2018) e Medeiros et al. (2008) encontraram
resultados que corroboram o deste estudo, sendo justificado pela idade das plantas estudadas,
em condigdes diferentes, ou seja, condi¢cdes de campo.

Os teores de Ca nas folhas de Spondias cytherea Sonn. apresentaram diferencas
significativas para os tratamentos avaliados neste estudo. As folhas deciduas apresentaram
valores mais elevados para teor de célcio, superiores a 66,0 g kg™t. Observou-se um incremento

do Ca das folhas jovens para as folhas deciduas (Figura 10).

Figura 10 - Teores de Ca (g kg?') em folhas de Spondias cytherea Sonn. coletadas no
Assentamento Campo Comprido, municipio de Patos-PB.
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O calcio foi 0 elemento encontrado em maiores teores entre todos os avaliados. Esse
resultado deve-se principalmente a exigéncia deste nutriente pela cultura e pelos teores desse
elemento no solo (3,0 a 5,0 cmolc dm3), que podem ter influenciado na producgdo de massa seca
da parte aérea e dos teores desse nutriente nas folhas (SILVA JUNIOR et al., 2014).

Outra explicacao para os resultados obtidos, além da idade das plantas estudadas, € que
esse nutriente faz parte de compostos organicos e uma vez ligados nas estruturas celulares, de
fato, néo se redistribuem (MARQUES et al., 2018).

De acordo com Taiz; Zeiger (2017), o calcio desempenha papel estrutural, ligando-se a
grupos acidos de lipidios da membrana e a ligagdes cruzadas entre pectinas, além de fazer papel
sinalizador, na forma de mensageiro secundario que inicia as respostas vegetais aos estimulos
ambientais.

Taiz; Zeiger (2017) afirmaram que os teores ideais desse nutriente estdo em torno de 50
g kg como componente vegetal. Diante disso, percebe-se que os teores encontrados neste
estudo foram superiores. Entretanto, ndo foram observados sintomas de toxicidade nas folhas.

Menores teores de célcio nas folhas podem apresentar mais beneficios do que teores
elevados, uma vez que altas concentracdes desse nutriente podem causar efeito citotoxico
(SILVA JUNIOR et al., 2014), afetando o0 movimento deste nutriente do citoplasma para a
parede celular, devido a perda de energia pela reducdo de fosfato inorgéanico, afetando as
funcbes das membranas (MALAVOLTA, 2006).

Os teores ideais de Ca podem estimular maior producéo de pectatos de calcio e de teores

de lignina, que atuam como barreira fisica, reduzindo o ataque de patdgenos. Outro beneficio
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do processo de lignificacdo é a inducdo de blogueios ao crescimento de patdgenos (TAIZ;
ZEIGER, 2009; TAIZ et al., 2017).

Marques et al. (2018) verificaram teor maximo de 9,1 g kg™ em folhas deciduas de
Annona muricata L.; por sua vez, Nasser et al. (2020), estudando teores foliares de nutrientes
em aceroleira, encontraram teor médio foliar de 18,92 g kg!, valores inferiores aos encontrados
no presente estudo.

Os teores médios de Mg encontrados nas folhas de Spondias cytherea Sonn. diferiram

estatisticamente, sendo o maior teor observado nas folhas jovens (Figura 11).

Figura 11 - Teores de Mg (g kg?) em folhas de Spondias cytherea Sonn. coletadas no
Assentamento Campo Comprido, municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022)

De acordo com Malavolta (2006), 0 magnésio € um nutriente movel, no entanto Larcher
(2000) classifica a mobilidade do magnésio como restrita. Esta contradicdo entre trabalhos
acerca da mobilidade do magnésio se deve a variagdo entre espécies. No presente estudo,
observou-se que o Mg teve comportamento de translocacdo semelhante ao dos nutrientes
moveis (N, P e K), com incremento das folhas deciduas para as folhas jovens.

Outra possibilidade para a alta redistribuicdo do magnésio para outras partes da planta
pode estar ligada a capacidade destas espécies de suprir suas necessidades somente com as
reservas oriundas do solo, pois a redistribuicdo desse nutriente € maior no periodo de menor
precipitacdo, tendo em vista que a menor disponibilidade de agua dificulta sua principal via de

absorcdo, que, segundo Vitti et al. (2006), é por fluxo de massa.
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Houve diferenca significativa para os teores de Na nas folhas de Spondias cytherea

Sonn. O maior teor foi encontrado nas folhas jovens e o menor nas folhas deciduas (Figura 12).

Figura 12 - Teores de Na (g kg?l) em folhas de Spondias cytherea Sonn. coletadas no
Assentamento Campo Comprido, municipio de Patos-PB.
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Fonte: Autora (2022)

Na é um elemento requerido por algumas espécies de plantas e ndo é considerado
nutriente essencial, mas benéfico. Porém, em altas concentracfes pode apresentar sintomas de
toxicidade em plantas. Mesmo ndo sendo um elemento essencial, desempenha fungdes
benéficas nas plantas. Uma de suas funcfes primordiais € a substituicdo parcial deste elemento
pelo nutriente K, podendo atuar na contribuicdo ao potencial do soluto (balango da agua) e,
consequentemente, no turgor celular (PRADO, 2008).

De acordo com Fernandes (2006), as concentracGes de Na em tecidos vegetais variam
de 0,013 a 31,1 g kg%, corroborando com os teores encontrados nesse trabalho.

Observa-se na figura acima que o teor de Na concentrou-se nas folhas jovens, resultado
também obtido por Marques et al. (2018), estudando a outra espécie frutifera (gravioleira).
Observou-se que os teores foliares encontrados neste estudo foram inferiores ao encontrado por
esses autores. Porém, em ambos os trabalhos ndo foram constatados sintomas de toxicidade,
caracterizados pelas queimaduras dos bordos foliares das folhas mais jovens e necroses no

interior das folhas maduras.
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Na auxilia facilitando a absorcdo de outros nutrientes (N, P, K) em algumas espécies,
devido a permeabilidade das células aos sais. Favorece ainda o acimulo de frutose e ajuda na
conversao da frutose em glicose (FERNANDES, 2006).

3.2 Redistribuicdo de Macronutrientes e sodio nas folhas de Spondias cytherea Sonn.

A redistribuicdo ou retranslocacdo é uma estratégia essencial de aproveitamento de
nutrientes pelas plantas, transferido determinado nutriente de um érgdo mais velho (fonte) para
um 6rgdo mais novo ou drenos, antes da senescéncia dos tecidos mais velhos (CALDEIRA et
al., 2017).

De maneira geral, observa-se na tabela 2 que os nutrientes com alta mobilidade no
floema, como o N, P, K e Mg, e o elemento Na evidenciaram tendéncias claras de reducdo nos
teores em relacdo as idades das folhas, ou seja, houve a mobilidade desses nutrientes das folhas
deciduas para as mais jovens (MALAVOLTA, 2006; RAIJ, 2011), demonstrando bom
aproveitamento dos nutrientes pelas plantas.

Tabela 2 - Teores de macronutrientes, sodio e redistribuicdo em diferentes estadios foliares de
Spondias cytherea Sonn. coletadas no Assentamento Campo Comprido, Patos-PB.

Teor médio Taxa de Redistribuicéo
Nutriente FJ Fl FM FD S1 S2 S3
------------- L —— P ——
N 21,17a 20,72ab 20,54b 6,6 C 45,78 48,78 80,81
P 491 a 473a 441D 1,58¢ 46,63 49,15 80,05
K 18,14a 11,72b 1127b 3,76¢C 64,21 67,20 80,08
Ca 214c 3863b 4054b 67,89a 0,00 0,00 0,00
Mg 7,61a 6,79 b 6,61 b 534c 49,91 53,54 51,76
Na 106a 051b 0,46 b 0,42 b 73,35 77,09 45,48

Fonte: Autora (2022). Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. FJ= folhas jovens; FI= folhas intermediérias; FM= folhas maduras; FD= folhas deciduas; S1=taxa
de redistribuicdo de folhas intermediérias para folhas jovens; S2= taxa de redistribui¢do de folhas maduras para
folhas jovens; S3= taxa de redistribuicdo de folhas de folhas deciduas para folhas maduras.

No caso do Ca (nutriente de baixa mobilidade) observou-se o contrério em rela¢éo aos
de alta mobilidade. E sugerido que os efeitos da idade da folha no teor de um mesmo elemento
podem se dever a cultivar, as condi¢Bes climaticas e ao tipo de solo (PATHAK; PANDEY,
1976).

Do ponto de vista fisioldgico, um 6rgédo da planta é considerado como fonte quando é
capaz de produzir fotossintatos acima de suas necessidades, como no caso das folhas maduras.

Por sua vez, os tecidos considerados drenos, como as folhas jovens e/ou frutos, requerem
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substancias para o seu crescimento; além disso, uma folha, mesmo que imatura, deixa de ser
dreno e passa a ser fonte quando esta de 40 % a 50 % expandida (TAIZ et al., 2017).

Grande parte dos nutrientes nas folhas é transferida durante seu crescimento e
desenvolvimento; durante a senescéncia do tecido, os nutrientes sdo redistribuidos para os
Orgaos em crescimento ou reprodutivos.

Com relacéo a taxa de redistribuicdo dos macronutrientes (Tabela 2), observou-se que
para os nutrientes N, P e K a taxa de redistribui¢do no estadio S3 variou em torno de 80%, sendo
superior das folhas deciduas para as folhas maduras (S3), visto que esses nutrientes foram os
mais reciclados pela cajaraneira, em virtude da grande exigéncia e do bom aproveitamento
desses por essa cultura.

No presente estudo, foram observadas as seguintes redistribuicdes: das folhas maduras
para as jovens (S2), Na>K>Mg>P>N, e das folhas deciduas para as folhas maduras (S3),
N>K>P>Mg>Na.

Silva et al. (2002), estudando a exigéncia nutricional de umbuzeiro, verificaram que a
sequéncia dos nutrientes que mais limitaram o desenvolvimento da cultura foi:
N>P>Ca>Zn>B>S>K>Mg.

Neves; Sa; Carvalho (2004), observando a omissdo de macronutrientes em solucéo
nutritiva, constataram que, em ordem decrescente, 0s macronutrientes que mais limitaram a
producdo de matéria seca do umbuzeiro foram: Ca>N>K>Mg>S>P.

A sequéncia de redistribuicdo encontrada em Spondias cytherea Sonn. esta de acordo
com o definido por Malavolta et al. (1997), que afirmaram que os nutrientes de maior

mobilidade nas plantas sdo N, P, K e Mg, sendo, portanto, os mais redistribuidos.
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4 CONCLUSOES

1. Os maiores teores de N, P, K e Mg ocorreram nas folhas jovens, demonstrando maior
mobilidade destes nutrientes nas plantas de Spondias cytherea Sonn.

2. Mesmo nao sendo um elemento essencial as plantas, o teor de sodio foi maior em folhas
jovens, demonstrando comportamento de mobilidade, ou seja, de redistribuicao.

3. A maior percentagem de redistribui¢do de N, P, K ocorreu das folhas deciduas para as
maduras (S3) e do Mg e Na das folhas maduras para as jovens (S2), demonstrado em
virtude da grande exigéncia e do bom aproveitamento desses nutrientes pelas plantas de

Spondias cytherea Sonn.
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