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RESUMO

S o apresentados resultados da analise foliar de duas espécies arboreas
nativas (Carapa guianenses e Cedrelinga catenaeformis) e duas exoticas
( Eucalyptus deglupta e Gmelina arborea ), plantadas na regiao de Manaus,
observando-se a influéncia da posigao da copa, idade fisiolégica das folhas e
época de coleta nos teores de bioelementos. Foram analisadas folhas coletadas
em trés posicdes de copa, em folhas novas, maduras e senescentes, bem como
em amostras tomadas em estacdes climaticas diferentes. Os resultados mostram
diferencas importantes, tanto entre espécies quanto entre bioelementos. O padrao
de distribuicdo de alguns elementos pode afetar nao s6 a nutricdo destas
esséncias, como a propria ciclagem de nutrientes.
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ABSTRACT

CONCENTRATION AND DISTRIBUTION OF NUTRIENTS
IN LEAVES OF FOREST SPECIES, ON EAST AMAZONIA

The analysis of foliar nutrients concentrations on Carapa guianensis, Cedrelinga
catenaeformis, amazonian lowland species, and the exotics Eucaliptus deglupta
and Gmelina arborea are presented. Sampling were taken in differents leaf positions
of the tree crown, differents leaf ages and differents seasons of collect. This
research was done at experimental plantations, sixty kilometers north of Manaus,
Amazon. The results show differents distributions for nutrients and species.
Nitrogen, phosphorus and potassium present lower concentration on older leaves
and on lower crown position; calcium shows the opposite. The results indicate a
possible consequense on nutrient cycling of these systems.
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INTRODUCAO

A analise foliar é uma técnica util para a
diagnose nutricional e fornece subsidios
importantes para a compreensao da ciclagem
de nutrientes e do metabolismo das plantas (
BELL & WARD, 1984). No entanto, sua
aplicagao ainda € restrita em silvicultura.
Dentre outros motivos, se aponta a falta de
padroes bem estabelecidos. Como a arvore
permanece por longo periodo em uma area, a
diagnose foliar, em conjunto com outras
técnicas, pode corrigir problemas no plantio em
curso e esta vantagem reforga a necessidade
de um maior conhecimento a respeito deste
método.

A mobilidade e a conservagao de nutrientes
no ecossistema florestal pode se constituir em
um atributo importante e responsavel, em parte,
pela habilidade das arvores em ocupar solos
de baixa fertilidade. FIFE & NAMBIAR (1987),
indicam que em espécies de Pinus a
retranslocacéo dos nutrientes dentro da planta,
de bicelementos, constitui-se numa fonte de
suprimento importante. Outros trabalhos
mostram também esta relevancia para plantios
ou sistemas naturais (BELL & WARD, 1984:
FASSBENDER, 1985). CHAPIN et al.(1980)
mostram as diferencas no movimento de
bioelementos dentro das plantas caducifélias
e perenifdlias, com consequéncias para a
populacdo de herbivoros. Varios autores
destacam a influéncia significativa destes
processos na ciclagem dos nutrientes ( TAMM,
1995; NILSSON et al, 1995).

O teor de bioelementos nas folhas de arvores
pode ser afetado por fatores intemos e externos
aplanta. Dentre os primeiros se inclui a posicao
da copa. Nesse caso, observa-se diferentes
concentracGes de acordo com a altura da copa
de onde foram tomadas as amostras. Estas
diferencas podem estar relacionadas a
arquitetura da copa da espécie e & capacidade
fotossintética diferenciada das folhas presentes
em cada posicéo (VAN DEN DRIESSCHE,
1974; HOLLINGER, 1989, citado por SABATE
etal, 1995).

Para a idade fisiologica da folha, os teores de
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N, P e K s&o, freqlientemente, maiores nas
folhas mais novas, ao contrario de nutrientes
menos moveis na planta, como Ca e Mg (VAN
DEN DRIESSCHE,1974; EVANS, 1979:
COMERFORD, 1981 e BELL & WARD, 1984).
Uma excecéo é relatada em Picea abies, com
a concentragao de calcio apresentando uma
distribuicdo erratica em relacao a idade das
folhas (WYTTENBACH et al., 1995 ).

Para o periodo sazonal em que é tomada a
amostra, se relatam efeitos de diluigao e fluxo
de absorgao (SABATE, 1995); em muitos
casos os nutrientes mais moéveis apresentam
concentracoes menores quando a amostragem
¢ feita na estac@o de maior crescimento. Estes
resultados se referem as espécies de clima
temperado. Para as regides tropicais e
subtropicais, onde as estagdes sdo mais
marcadas pela precipitacéo e onde a fenologia
€ bem mais heterogénea existem poucos
estudos a este respeito (FIFE & NAMBIAR,
1987).

Considerando estes aspectos, o presente artigo
enfoca a distribuicdo de nutrientes nas folhas
de quatro espécies florestais, plantadas na
regiao de Manaus, com o objetivo de subsidiar
estudos nutricionais e a aplicagao futura da
diagnose foliar.

MATERIAL E METODOS

Adrea de estudo fica na Estagao Experimental
de Silvicultura Tropical, do INPA, a cerca de
sessenta quilémetros ao norte de Manaus. O
clima é do tipo Am, pela classificacao de
Képpen: quente, umido, isotérmico, com
precipitagao acima de 2000mm por ano, porém
com concentracdo nos meses de dezembro a
maio ( RIBEIRO, 1976 ).

As espécies estudadas foram Cedrelinga
catenaeformis Ducke (cedrorana),
Leguminosae, Mimosoideae, Carapa
guianensis Aubl. (andiroba) Meliaceae,
Gmelina arborea (gmelina) Verbenaceae e
Eucalyptus deglupta ( deglupta ) Blume,
Mirtaceae, em trés parcelas experimentais, de
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quatro anos de idade, em espagcamento de
3x3m.. Cada parcela tem 144m2 com 16
arvores e os Unicos tratos culturais
dispensados foram a retirada anual de ervas e
outras plantas invasoras ao redor de cada
planta e o combate a formigas cortadeiras. A
amostra se constituiu das folhas das quatro
arvores centrais de cada parcela, sendo
coletadas 50 folhas por arvore. Tomando como
exemplo a idade foliar, para cada espécie se
obteve amostras de 3 parcelas ( 3 repeticdes )
de folhas novas, 3 de folhas maduras e 3 de
folhas senescentes. O mesmo procedimento
foi adotado para a altura da copa e época de
coleta. Para avaliar o efeito da posi¢do da copa
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foram coletadas folhas maduras em trés alturas,
conforme indicado na figura 1. Para a época de
coleta as folhas maduras foram obtidas no terco
superior da copa, nos periodos indicados no
grafico 2. Para a avaliagéo do efeito da idade
foliar foram coletadas, no tergo superior da copa,
folhas novas, maduras e senescentes,
diferenciadas no campo pelo aspecto
morfolégico externo e por informagées
fenoldgicas disponiveis. Cedrorana e andiroba
s&o perenifdlias, sendo que o tempo de vida das
folhas da primeira vai de sete a quatorze meses
(ALENCAR etal.,1979). Nesta area, a gmelina
e o eucalipto apresentam perda significativa de
folhas durante o periodo mais seco.
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Figura 1: Pluviometria (mm de chuvas mensais) e época de coleta de folhas para a avaliagao do efeito
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Figura 2: Situages de coleta de folhas para avaliagao da amostragem em diferentes posicées da copa
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s solos das areas de plantio se encontram
caracterizados na Tabela 1. Cedrorana e
andiroba estavam em uma area com solo
podzdlico vermelho amarelo e o eucalipto e a
gmelina em latossolo amarelo. Nao foi aplicado
nenhum tipo de adubacao.

As parcelas amostradas nao apresentavam
sintomas visuais de deficiéncia nutricional e
todas as arvores coletadas tinham um bom
desenvolvimento, se comparadas a outras
esséncias nativas e exdticas, plantadas no
mesmo tipo de solo.

Por problemas no campo, na analise para as
diferentes épocas de coleta, nao foram feitas
determinagdes de nitrogénio de todas as
espécies, bem como dos bioelementos de
gmelina.

s folhas coletadas eram secas em estufa com
ventilacao forcada, a 60 C, moidas e digeridas
em solugao nitroperclorica, utilizando blocos
digestores ( SARRUGE & HAAG, 1974 ). O
nitrogénio foi determinado pelo método Kjeldahl,
em aparelho Buchi 320.Potassio foi
determinado por espectrofotémetro de
absorcao atémica Perkin-Elmer 306. A
determinagao de enxofre foi com auxilio de
espectrofotdmetro VARIAN 6345, equipado
com cubeta de fluxo Hellma 178-05 e
registrador Radiometer-Kopenhagen Rec 61.
Os outros elementos foram determinados por
espectrofotdmetro de emissao atomica com
plasma induzido Jarrel-Ash 975.

Os dados obtidos foram submetidos a uma
andlise de variancia, pelo desenho inteiramente
casualisado, por espécie e por nutriente. Os
que apresentaram diferencas significativas
foram submetidos ao teste de comparagéo de
médias de Tukey.

RESULTADOS

Na Tabela 2 sao apresentadas as
concentragdes médias dos nutrientes de folhas
coletadas em diferentes alturas da copa.
Cedrorana apresenta uma concentragao de
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nitrogénio maior no tergo superior da copa; a
medida em que se desce na posi¢cao da copa,
as concentragbes sao menores, 0 que se
verifica também para andiroba. O eucalipto e a
gmelina nao tém a mesma distribuicdo, com
as concentragdes de nitrogénio nas posicoes
médias superando as demais. Com relagéao ao
fésforo, as quatro esséncias apresentam
concentragdes mais altas no tergo superior,
sendo menores nas posicoes mais baixas. O
mesmo acontece para o potassio. O calcio
mostra uma distribuicao diferente destes, com
um aumento de concentracao nas posicoes de
copa mais baixas. O magnésio apresenta
distribuicao semelhante a do célcio, porém com
diferencas menos pronunciadas.

Para o enxofre as espécies apresentam
distribuicdes semelhantes entre si, com
tendéncias a concentra¢des um pouco maiores
nas posicoes mais baixas da copa. ( Tabela 2
). Para boro as concentragdes sao menores, a
medida em que se desce na posi¢ao da copa
de cedrorana e gmelina, vendo-se o inverso
para as outras espécies. O elemento ferro
mantém uma distribuicao semelhante ao calcio,
com excegbes em Gmelina arbérea. O
manganés apresenta faixas de concentragoes
distintas entre as espécies. Enquanto andiroba
nao chegaa 10mg/ kg o eucalipto atinge valores
acima de 150mg/ kg. Com excecao da
andiroba, todas as espécies apresentam
concentracdes mais altas de manganés nas
partes mais baixas da copa.

ATabela 3 apresenta as concentragbes médias
de nutrientes em folhas novas, maduras e
senescentes. Para o nitrogénio, foésforo e
potassio se observam concentracbes menores
nas folhas mais velhas. O célcio e o magnésio
apresentam uma distribuicao diferente, com
concentragdes maiores nas folhas mais velhas.

No caso do enxofre ( Tabela 3 ), as espécies
nativas apresentam concentragcdes maiores
nas folhas velhas, ao contrario das espécies
exodticas estudadas. Para o boro e ferro, todas
tém um aumento na concentragao de folhas
senescentes, excetuando gmelina. Cedrorana
e eucalipto apresentam uma maior
concentragao nas folhas mais velhas, enquanto
que nas outras espécies se véem poucas
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diferencas entre as folhas novas, maduras e
senescentes. O zinco apresentou
concentragbes menores em folhas mais velhas.

DISCUSSAO

No que se refere a posi¢céo da copa em que
sao tomadas as amostras, os padroes de
distribuicdo, observados no presente trabalho,
se assemelham aos relatados por diversos

autores (BOLLE-JONES & RATNASINGAM,
1954; GARBAYE, 1972; EVANS, 1979; VAN
DEN DRIESSCHE, 1974; SABATE etal 1995
). Estes tém sido explicados pelo efeito da
luminosidade, da capacidade fotossintética,
pela presenca de fitohorménios e/ou pela
distancia entre as folhas analisadas e a regiao
de crescimento ( EVANS,1979; VAN DEN
DRIESSCHE,1974; SABATE etal, 1995).

Com relacao as concentragoes encontradas
em folhas de diferentes idades fisioldgicas, os

Tabela 2 . Concentragdo média de nutrientes em folhas de espécies florestais na regido de Manaus.
Variagao de acordo com a altura da coleta, na copa.

ESPECIE Altura da N P K Ca Mg S B Fe Zn Mn

coleta(”)

% Mg/kg

Carapa 2,02 0,11a 0,54a 0,32a 0,21a 0,28 45 34a 14 3
guianensis S

M 1,78 0,08b 0,38b 0,432 0,25b 0,23 51 69b 14

| 1,63 0,07b 0,27c 0,63b 0,25b 0,32 59 93c 14
Cedrelinga S 3,13 0,11 0,63 0,43a 0,31 0,14 47 66 24 105a
catenaeformis

M 292 0,10 0,58 0,55a 0,31 0,13 47 86 22 111a

| 266 0,10 065 0,76b 040 0,17 44 105 23 145b
Eucalyptus S 1,837 0,07 0,73a 0,37 0,32 0,12 40 66 14 116
deglupta

M 1,62 0,06 051b 037 0,32 0,10 42 87 13 166

| 1,568 0,07 0,52b 0,44 0,38 0,09 45 85 10 175
Gmelina S 1,90 0,13 0,85a 0,36a 0,34 0,11 46 62 9 28
arborea

M 2,04 0,09 0,65p 046b 030 0,11 24 54 11 37

| 1,75 0,10 0,63b 0,48b 0,31 0,14 37 62 10 31

(*) S- terco superior da copa; M - terco médio da copa; | - tergo inferior da copa; As letras mintsculas
indicam diferencas significativas, pelo Teste de Tukei, ao nivel de 5% de probabilidade , para cada espécie.
A auséncia destas letras indica que a andlise de variancia nao detectou diferenga a este nivel.
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elementos de maior mobilidade, como
nitrogénio, fosforo e potassio tendem a diminuir
de concentragé@o a medida em que ocorre o
envelhecimento das folhas, conforme
observado para coniferas e folhosas ( VAN
DEN DRIESSCHE, 1974; REISSMANN, 1976;
EVANS, 1979; CHAPIN Ill et al., 1980; FIFE &
NAMBIAR, 1987 ). Em sentido oposto, o célcio
e o ferro apresentaram uma maior
concentragao em folhas mais velhas.

Estas informacbes devem ser também
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discutidas em relacéo & ciclagem interna de
nutrientes destas arvores. Os elementos
considerados mais moveis apresentam uma
retranslocacao que, de acordo com MILLER et
al.(1979), citados por FIFE & NAMBIAR
(1987), pode funcionar como uma segunda
fonte para o novo crescimento de cada ano,
complementando ou até substituindo a
absorgao do solo. CHAPIN Il et al.(1980)
observam que esta retranslocagdo em
ambientes naturais ocorre nas estacdes em
que a absor¢ao no solo é mais dificil.

Tabela 3: Concentragao média de nutrientes em folhas de espécies florestais na regiao de Manaus.

Variagao de acordo com aidade foliar.

ESPECIE Idade N P K Ca Mg S B Fe Zn Mn

foliar(*)

% Mg /kg

Carapa N 1,67 011a 069a 021a 0,17a 017 16a 13a 19 2
guianensis

M 1,97 0,10ab 0,43ab 0,42ab 042b 0,22 47ab 50ab 15 4

S 1,73 007b 031b 053 023 024 650 87b 13 2
Cedrelinga N 3,13 017a 1,16a 0,12a 0,15a 0,14 21a 38a 28 29a
catenaeformis

M 3,11 0,10b 051b 0,49 034b 0,15 47ab 53ab 22 97a

S 2,65 010b 0420 057b 038 020 650 88 21 137b
Eucalyptus N 1,88a 0,152 1,19a 0,27a 028 0,09 30 47a 18 69a
deglupta

M 1,65ab 007b 0,71b 0,35ab 0,32 0,07 41 68ab 13 111a

S 122b 005 051b 043b 038 006 50 86b 12 164b
Gmelina N 1,97 0,09 0,75 0,35 0,4%a 0,11 61 61 11 35
arborea

M 1,63 0,08 0,70 0,40 034b 0,13 47 65 11 28

S 1,71 0,07 0,65 0,41 0,33b 0,06 43 51 8 27

(*) N- folhas novas; M - folhas maduras; S - folhas senescentes;

As letras minusculas indicam diferengas

significativas, pelo Teste de Tukei, ao nivel de 5% de probabilidade , para cada espécie. A auséncia destas
letras indica que a andlise de variancia nao detectou diferenca a este nivel.
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Os resultados de cedrorana, por outro lado,
indicam que outros fatores devem estar
envolvidos. Esta leguminosa aparentemente
nao sofre restricdes para a obtencdo de N (se
associa a bactérias fixadoras de nitrogénio ),
mas apresenta também teores menores deste
nutriente em folhas velhas. Neste mesmo
sentido, PROE & MILLARD (1995) observam
que a quantidade de P remobilizado para o
novo crescimento de Picea sitchensis nao
parece afetar a obtengao deste nutriente a partir
do solo.

A abscisdo de folhas parece gerar perdas

relativamente maiores de célcio para aplanta e
o ingresso de material com maiores
concentragdes na serapilheira. O calcio faz
parte do plasmalema e ocorre como
componente estrutural dentro da parede celular;
tem baixa mobilidade fisiolégica e tende a uma
perda maior com a queda de folhas (BELL &
WARD, 1984).

A deposicao de folhas tem sido comparada a
uma adubacgao natural em ecossistemas
florestais ( HAAG et al., 1978; LAS SALAS,
1983; NOVAIS & POGGIANI, 1983). Para as
esséncias do presente estudo, esta deposi¢ao

Tabela 4 . Concentragao média de nutrientes em folhas de espécies florestais na regiao de Manaus.
Variagédo de acordo com a época de coleta.

ESPECIE Epocade P K Ca Mg S B Fe Zn Mn

coleta(®)

% Mg /kg

Carapa | 0,12a 0,60a 066 025 022 55 60 13 14
guianensis

Il 0,09b 044ab 0,79 023 024 78 61 15 20

1 0,09b 0,41ab 069 0,22 025 80 83 18 12

v 0,06c 030b 09 025 0,18 68 nd 16 15
Cedrelinga | 0,15 0,77 0,39a 0,283a 0,20 65ab 80 19 52a
catenaeformis

Il 0,15 0,67 0,40a 0,26a 0,26 53a 91 23 55a

1} 0,13 0,54 0,90b 042b 020 87b 99 21 122b

v 0,14 0,81 0,31a 023a 0,19 37a nd 19 48a
Eucalyptus | 0,08 0,88 0,32 026 0,15 42 73 13 132
deglupta

Il 0,06 0,65 049 032 0,10 43 70 13 186

1 0,07 0,70 0,47 034 009 46 74 16 189

[\ 0,07 0,80 03 030 021 35 9% 12 133

(*) I- outubro de 1981; II- fevereiro de 82; IlI- abril de 82; e IV- setembro de 82; As letras minusculas indicam
diferencas significativas, pelo Teste de Tukei, ao nivel de 5% de probabilidade , para cada espécie. A auséncia
destas letras indica que a andlise de variancia ndo detectou diferenca a este nivel.
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pode ser relevante no retorno de nutrientes ao
solo, ja que gmelina é caducifélia (NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCE, 1980 ), E. deglupta
apresenta uma caida pronunciada de folhas no
periodo seco e as esséncias nativas mostram
também uma queda de folhas que, no caso de
andiroba, chegam a acumular no piso.

Do ponto de vista nutricional, a distribuicao do
célcio merece atencao, principalmente em
sitios onde a disponibilidade deste nutriente é
muito baixa. Além da baixa mobilidade no
floema, a sua adsorsao nos vasos dificulta a
ascensao pelo xilema, o que foi observado para
algumas espécies (DAMBRINE etal, 1995).
A perda deste bioelemento através da caida
de folhas , em uma ciclagem mais “aberta” do
que os que sao retranslocados, aumenta a
demanda continua de suprimento, podendo
criar uma deficiéncia “localizada” mas de
relevancia. Dependendo do ritmo fenoldgico, da
absorcao e velocidade de transporte, o
fornecimento de célcio poderia estar atendendo
apenas as regioes da planta mais proximas da
fonte. Isto poderia explicar os resultados de
MAGALHAES et al ( 1986-1987a ) e
MAGALHAES et al ( 1986-1987b ), que
estudando as relagoes entre o crescimento
destas esséncias e as caracteristicas edéficas,
observou as maiores correlagdes com os
teores de célcio e bases trocaveis.

Para os padrdes relatados com outros
nutrientes, os resultados obtidos nao
apresentaram diferencas téo claras. Bo, Fe e
Mn mostraram concentracdes maiores nas
folhas velhas, o que indica pouca mobilidade e
um padrao semelhante ao do Ca, embora neste
caso a gmelina seja exce¢ao. O Zn mostrou
uma diminui¢do das concentracdes em folhas
velhas de todas as esséncias, indicando maior
mobilidade.

Os elementos considerados mais moveis,
como o fésforo e o potassio apresentaram
teores em geral mais baixos na estagédo de
chuvas, quando se da o maior crescimento, o
que esta de acordo com o relatado por VAN
DEN DRIESSCHE (1974). O caélcio e o
magnésio apresentaram concentragdes
maiores nesta estagao, também de acordo com
estes relatos. Andiroba foi uma excecgao que
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deve ser melhor estudada.

Com vistas a padronizacao de amostragem
para o uso da diagnose foliar, estes dados
mostraram que, dependendo do critério de
coleta, os valores obtidos na andlise podem
mostrar diferencas de até o dobro de
concentragao. Considerando estes resultados,
deveriam ser tomadas, se possivel, amostras
em separado para a determinagdo de nutrientes
moveis e pouco moveis, possibilitando uma
maior sensibilidade na sua interpretagéo.

Alguns valores encontrados devem ser
mencionados, como as concentragdes muito
baixas de manganés em folhas de C.
guianensis, na faixa de 4 mg/kg, que foram
inferiores aos niveis considerados de
deficiéncia para espécies florestais ( OLIVEIRA
& MACHADO, 1982 ) e que se diferenciam
fortemente das outras espécies deste trabalho.

Os teores observados nas folhas de gmelina
estao de acordo com os descritos por EVANS
(1979), para esta mesma espécie, com
excecao de potassio e calcio, que tém
concentragoes menores do que as detectadas
naquele estudo.
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