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FENOLOGIA & CRESCIMENTO DE ESPECIES ACUMULADORAS DE
FOSFORO NA AMAZONIA
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Doutora em Ciéncias Agrérias, Professora Adjunta da Universidade Federal do Oeste do
Para- UFOPA, Coordenadora do Laboratério de Estudos de Ecossistemas Amazonicos-
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RESUMO

A caracterizacdo da fenologia de espécies potencialmente acumuladoras de fésforo (P) em
tecidos foliares como Neea macrophylla e Cecropia palmata e ndo acumuladora de fosforo
Casearia arborea é fundamental para a compreensdo do particionamento do P ao longo
dos diferentes compartimentos das plantas e em periodos especificos do ano. A
compreensdo da fenologia pode nos permitir temporalizar a quantidade e a qualidade do
litter anual produzido por tais espécies em funcao da atividade e intensidade das fenofases.
Da mesma forma a Analise Quantitativa de Crescimento Foliar pode vir a justificar Taxas
Fotossintéticas e Eficiéncias Fotossintéticas no Uso do P (EFUP) através da determinacéo
de Area Foliar Especifica (AFE), Razdo de area Foliar (RAF) e Razdo de Peso Foliar
(RPF). Os resultados demonstraram que as trés espécies apresentaram 100% de atividade
das fenofases revelando certo sincronismo dentro de cada espécie, mas nao entre as
mesmas conferindo certa heterogeneidade na floresta secundéaria estudada. Foi observada
uma tendéncia de aumento da Taxa Fotossintética com o aumento da Area Foliar
Especifica das espécies, embora Casearia arborea tenha mantido baixa AFE e alta Taxa
Fotossintética. Cecropia palmata foi a espécie que precisou de maior &area foliar para
producdo de 1gr de Matéria seca enquanto Casearia foi a mais eficiente, pois menor
quantidade precisou. A RPF foi o melhor parametro para contextualizar a EFUP.

PALAVRAS-CHAVE: fenofases, area foliar especifica, fésforo.

PHENOLOGY & GROWING OF ACCUMULATIVE PHOSPHORUS SPECIES
IN THE AMAZON

ABSTRACT

The phenological characterization of phosphorus (P) accumulative species as Neea
macrophylla and Cecropia palmata and not accumulative, Casearia arborea, is basic for
understanding P dynamics of the different compartments of plants and in specific periods
of the year in secondary forests in Northeast Pard. The phenology understanding can allow
them to define in the time the amount and the quality of annual litter produced by such
species in function of the activity and intensity of phenophases. In the same way the
Quantitative Analysis of Leaf Growth can come to justify Photosynthetic Taxes and
Phosphorus Photosynthetic - Use Efficiencies (PPUE) through the determination of
Specific Leaf Area (SLA), Reason of Leaf area (RAF) and Reason of Leaf Weight (RPF).
The results had demonstrated that three species had inside presented 100% activity of
phenophases disclosing a certain synchronism of each species, but not between them,
signaling certain heterogeneity in secondary forest studied where the biotic factor seemed
to prevail on the abiotic. A trend of increase Photosynthetic Tax was observed with
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increase of Specific Leaf Area of the species; even so Casearia arborea has kept low AFE
and high Photosynthetic Tax. Cecropia palmata was the species that needed higher leaf

area for 1gr of dry matter

KEY-WORKS: phenophases, specific leaf area, phosphorus.

HOLOS, Ano 26, Vol. 3

38



OLIVEIRA (2010)

FENOLOGIA & CRESCIMENTO DE ESPECJ ES ACUMULADORAS DE
FOSFORO NA AMAZONIA

INTRODUCAO

O reconhecimento de fases de crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais
espacialmente e temporalmente € um importante parametro das condi¢bes edafo-
climatoldgicas de um determinado ecossistema. As alteracdes, tanto os retardamentos
quanto as antecipacfes dos periodos fenologicos sdo estratégias utilizadas pelas plantas a
fim de sintonizarem-se com os niveis de fertilidade e 4gua dos solos bem como com as
mudancas climaticas a nivel local. Dessa forma, a dindmica de comunidades sera delineada
e a sustentabilidade ou ndo desses sistemas dependerd da coeréncia nas relacfes entre
plantas e o meio biofisico.

Segundo Van Schaik et al (1993), muitas espécies florestais tropicais concentram a
producdo de folhas, flores ou frutos em determinados periodos do ano, do que ao longo do
ano. Tal sazonalidade sugere que as atividades fenologicas sdo influenciadas por fatores
abioticos e biodticos. De acordo com os autores, picos de irradiancia e agua (inicio da
estacdo chuvosa) promovem a brotacdo e a floracdo de algumas espécies. Embora, o clima
seja um fator decisivo, o0 solo também deve ser observado como elemento limitante nos
processos fenoldgicos.

O estresse nutricional, imposto as plantas nativas de vegetacGes secundarias na Regido
Amazonica, especialmente em funcdo dos baixos niveis de P nos solos, podera influenciar
a fenologia de tais espécies? Se considerarmos que o P esta presente em moléculas
organicas imprescindiveis na bioquimica vegetal, como o ATP (trifosfato de adenosina),
por exemplo, entdo fases do metabolismo primario como a fotofosforilacdo
necessariamente seriam afetadas e por conseguinte todos 0s processos dependentes de
ATP, como a glicdlise, o que acarretaria uma reducdo do crescimento e retardamento de
episodios fenoldgicos em espécies ndo tolerantes a baixos niveis de P. Contudo, em que
escala de tempo isto ocorre, somente com estudos de longa duracdo poderemos observar
estes fendmenos.

Embora, a pressdo ambiental exerca influéncia decisiva nos processos fenologicos, é a
historia filogenética de espécies arboreas tropicais pioneiras, segundo Davies & Ashton
(1999) que mais determina as varia¢fes dos episadios reprodutivos em relacdo aos estagios
sussecionais. Com isso a capacidade de colonizacdo das espécies sera, segundo os autores,
dependente dessas peculiaridades reprodutivas (tolerancia a sombra, tamanho da semente e
altura maxima de arvore) obtidas ao longo da histéria de vida delas. Porém, o meio
envolvente de tais espécies vem, ao longo dos anos se modificando em funcdo das
variagcdes no uso do solo. Sendo assim, a plasticidade fenoldgica das espécies frente a estas
mudancas em maior ou menor grau ha de ser incluida na analise de espécies pioneiras
tropicais como € o caso da espécie Cecropia palmata Will em estudo.

De acordo com Seiwa (1999), a resposta plastica observada em Ulmus davidiana na
ontogenia foliar, traduziu-se numa maior duragcdo da emergéncia foliar, duracdo da folha e
longevidade foliar em plantas mantidas na luz do que naquelas mantidas na sombra. A
importancia da plasticidade fenol6gica em espécies vegetais reside no fato de que, a
capacidade de colonizacdo de determinados ambientes que sofreram alteracfes edafo-
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climaticas sera de certa forma dependente do nivel de plasticidade fenologica das espécies
em se adaptarem as novas condicGes ao longo dos estagios sussecionais.

Nos cenarios de agricultura familiar, como os do Nordeste Paraense ao longo da fase de
regeneracdo natural das capoeiras, os individuos das diferentes espécies atraves de suas
respostas plasticas nos processos fenoldgicos delineardo a estrutura e a funcionalidade da
vegetacdo secundaria. Contudo, os baixos niveis de P no solo agravados pela exportacéo,
via cultivo da mandioca na fase que precede a regeneracdo da capoeira devem impor
condicdes estressantes ao estabelecimento das espécies e por conseguinte em suas
fenologias. Neste contexto, o estudo da fenologia e respostas plasticas quanto ao déficit de
P nos solos sdo importantes na regeneracdo de vegetacOes secundarias.

No entanto, a forma de se observar a fenologia das espécies pode gerar resultados bem
diferentes, mas, sobretudo complementares em funcdo dos métodos utilizados. De acordo
com Bencke e Morellato (2002), a determinacédo do Percentual de Intensidade de Fournier
(Fournier, 1974) assim como o indice de Atividade, sio metodologias distintas porém,
complementares no estudo da fenologia. Enquanto a primeira da uma idéia da intensidade e
dos picos de intensidade das fenofases dos individuos de todas as espécies estudada, pois €
uma abordagem semi-quantitativa; a segunda se remete a presenca ou auséncia de
determinada fenofase, o que possibilita visualizar a sincronia dos individuos de uma
determinada espécie em manifestar ou ndo a floracdo, ou a frutificacdo por exemplo. A
conjugacdo das 2 metodologias disponibiliza quantitativamente e temporalmente recursos
como flores, frutos, folhas novas e até litter, este Gltimo através da determinacdo da
intensidade da queda foliar. Sendo assim, através de um estudo fenoldgico de espécies
tolerantes a baixos niveis de P e que acumulem boas concentracfes deste elemento em seus
tecidos foliares ou lenhosos, seria possivel identificar em que momento, teria maior ou
menor quantidade e qualidade de litter.

Quanto a analise Quantitativa de Crescimento de espécies vegetais esta € uma importante
ferramenta de diagnostico do ritmo de crescimento e desenvolvimento de plantas,
sobretudo quando estas estdo em ambientes com algum tipo de estresse. Em vegetacOes
secundarias do Nordeste Paraense, por exemplo, 0s niveis baixos de P nos solos, deveriam
impor ritmos de crescimento tipicos entre as espécies; contudo as diferentes estratégias que
cada uma delas possuem para se adaptar a baixa fertilidade do solo acabam por criar
ritmos diferenciados de crescimento, onde geralmente espécies acumuladoras de P por
exemplo tém um crescimento da parte aérea mais lento do que aquelas que ndo acumulam.

De acordo com Poorter & Evans (1998), a Eficiéncia Fotossintética no Uso do Nitrogénio
(N) para 10 dicotileddneas estudadas foi influenciada pela &rea foliar especifica (area da
folha/ peso seco da folha). Em espécies com valores altos de area foliar especifica, a
Eficiéncia Fotossintética (maxima) no Uso de Nitrogénio também foi alta. Segundo os
autores, isto se deve as fracdes elevadas de N em compostos da fotossintese ou a alta
atividade especifica da RUBISCO. Considerando a heterogeneidade das vegetacOes
secundarias em estudo, é de se esperar certa variagdo também nas areas foliares especificas
e, por conseguinte na Eficiéncia de recursos naturais, sobretudo nutricional.

A deficiéncia de P, segundo Colomb et al (2000) influenciou o desenvolvimento foliar e a
dindmica de senescéncia foliar de plantas de milho através do retardamento da taxa de
aparecimento foliar, reducéo da taxa de expansao foliar e reducdo do tempo de duracéo da
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folha. Todos estas variacdes na ontogénese foliar corresponderam segundo os autores a
uma reducdo de 7 a 10% na radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR).

A variacdo no crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais também é determinada
pela disponibilidade de agua e radiacdo nos ambientes, que por sua vez, sdo captados com
maior ou menor eficiéncia pelas plantas. A competicdo por estes recursos, no entanto, esta
fortemente associada a floristica e estrutura da vegetacdo onde 0s aspectos genotipicos e
morfo-anatdmicos das espécies que coabitam tais vegetacGes secundarias acabam por criar
um modelo de comportamento ecofisioldgico local.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as fenofases de espécies acumuladoras de P como
Neea macrophylla e Cecropia palmata e ndo acumuladora de fosforo Casearia arborea em
floresta secundaria em estadio inicial de regeneracdo no Municipio de Igarapée-Acu a
Nordeste do Estado do Para bem como observar as Taxas de Crescimento Foliar.

METODOLOGIAS

A pesquisa se desenvolveu no Municipio de lgarapé - Agu no estado do Para em floresta
secundaria localizada & S 01°07. 291° ¢ WO 47° 35. 714’ com cinco anos de regeneragao.
Foram selecionados 10 individuos por especie estudada, Neea macrophylla, Cecropia
palmata e Casearia arborea e acompanhado o processo fenoldgico com énfase na
determinacdo da duragdo de cada fenofase. Para a avaliacdo de crescimento foliar foram
marcadas 10 folhas (1 folha/individuo) por espécie na capoeira em estudo e acompanhado
0 processo de ontogénese foliar através das determinacdes de expansdo de area foliar. A
partir dos dados de area e peso foliares foram obtidos 0s seguintes parametros:

1. Taxa de Crescimento de Area Foliar (TCA) =AF,- AFy/ T, —T; (cm%/15 dias)
Onde, AF, e AF; representam éreas foliares (cm?) obtidas em um determinado
intervalo de tempo T,-T; (dias).

2. Area Foliar Especifica (AFE)= AF/ Matéria Seca da folha

3. Razdo de Peso Foliar (RPF)= Matéria seca da folha/ matéria seca total

4.  Razdo de Area Foliar (RAF)= Area da folha/ matéria seca total

O programa estatistico utilizado foi 0 BIOESTAT verséao 4.0

RESULTADOS & DISCUSSOES

A fenologia das 3 espécies estudadas mostrou que o inicio da atividade de determinadas
fenofases variou no tempo entre Neea macrophylla e Casearea arborea, pois enquanto
Casearea teve 3 pulsos de floracdo ao longo do ano (fevereiro, junho e novembro) com
duracdo de aproximadamente 3 meses, Neea apresentou apenas um pulso de floragdo em
outubro e com duracgdo de 2 meses em alguns aglomerados. Se fizermos um paralelo com
os baixos teores de fésforo (P) em tecidos foliares encontrados em plantas de Casearea
arborea, estes resultados sugerem que a espécie pode estar drenando P para flores e frutos
ao longo de todo o ano, tal fato pode caracterizar um comportamento eficiente da espécie
diante de condigcdes de deficiéncia de P nos solos como estratégia de propagacdo e
persisténcia da espécie em vegetacdes secundarias. Da mesma forma devemos considerar
que durante a floracdo de Neea é provavel que um forte dreno quanto ao P deva estar
ocorrendo e que talvez sua liteira acumule menos P neste periodo. Sendo assim, parece que
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a sincronizacgéo da floracdo em espécies tropicais por ocasido de disponibilidade de agua,
por exemplo, como comentou Van Schaik, ndo é regra para todas as espécies, haja vista,
por exemplo, as atividades de floracdo de Casearia arborea, as quais ocorreram quase 0
ano todo.

O indice de Atividade com que ocorreram as fenofases para as trés espécies foi igual a
100%, isto é, todos os 10 individuos estudados desenvolveram as fenofases peculiares a
cada uma das espécies. Contudo, devemos registrar que na area de estudo havia alguns
individuos de Neea macrophylla que permaneceram em estadio vegetativo todo o periodo
observado, pois eram arvores jovens. Sendo assim, a heterogeneidade intra-especifica em
Neea macrophylla observada numa mesma floresta secundaria sugere uma dinamica
peculiar nesses ambientes resultando em composicdo floristica regenerada com individuos
da mesma espécie em diferentes estadios de desenvolvimento representada pelas diferentes
fenofases observadas.

Quanto aos resultados acerca da Taxa de Crescimento Absoluto da area foliar estes
revelaram que Cecropia palmata dentre as trés espécies possuiu as maiores taxas,
sobretudo nos primeiros 15 dias de observagdo conforme FIGURA 1. A partir dos 30 dias
as Taxas de Incremento de Area foliar diminuiram para todas as espécies. As trés espécies
tenderam a finalizar o processo de expansdo foliar com aproximadamente 70 dias apds o
inicio da observacao.

350

300 + — Neea

250 | —&— Cecropia

—O==Casearia

200
150
100

50

area foliar (cm2/ dias)

0
.50 1

Taxa de Crescimento Absoluto de

-100

Dias ap6s o inicio da observacéao

FIGURA 1- Taxa de Crescimento Absoluto da area foliar (cm?/ dias) de Neea
macrophylla, Cecropia palmata e Casearia arborea

Os resultados acerca da Area Foliar Especifica (AFE) demonstraram que Cecropia
palmata apresentou os maiores valores seguida de Neea macrophylla e por ultimo
Casearia arborea com diferencas significativas entre Cecropia e Neea e entre Cecropia e
Casearia, mas ndo entre Neea e Casearia conforme TABELA 1.
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TABELA 1- Analise de Variancia com aplicagdo de Teste Tukey entre as médias da
Area Foliar Especifica (AFE) em N. macrophylla, C. palmata e C. arborea.

FONTES DE VARIACAO

(p) = 0

Média Neea 1159.2

Média Cecropia 13488.67

Média Casearia 198.6

Tukey: Q ()
Médias (1a 2) = 34.6256 <0.01
Médias (1a 3) = 2.6977 > 0.05
Médias (2a 3) = 37.3233 <0.01

Quando relacionamos a AFE com a Fotossintese observamos que 0 aumento na primeira
corresponde também a um aumento na Atividade fotossintética, pelo menos para Neea e
Cecropia de acordo com a FIGURA 2. Casearia arborea conseguiu manter fotossintese
alta mesmo com baixa AFE sugerindo a existéncia de outros fatores envolvidos.

16000 12
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= )
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© 2000 | e
2 0 [ - : 0
© , ,
o Neea Cecropia Casearia
< Espécies

FIGURA 2- Relacéo entre a Area foliar Especifica (AFE area foliar/peso foliar) e a
fotossintese (umol CO,/m2/s) em N.macrophylla, C. palmata e C. arborea

A Razdo de Area Foliar (RAF) também seguiu 0 mesmo perfil, isto é, & medida que ela
aumentava a Eficiéncia Fotossintética no Uso do P (EFUP) também aumentava (FIGURA
3) pelo menos para Neea e Cecropia. Estes dados sugerem que Cecropia precisa de maior
area foliar do que Neea e esta do que Casearia para a producdo de 1 gr de matéria seca,
sob esta Gtica Casearia arborea é mais eficiente na producdo de biomassa sob limitagdes
de P nos solos do que as outras duas espécies acumuladoras de P.
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FIGURA 3- Razéo de Area Foliar (RAF= area folna em cm2/ M.S. total em kg) e a
Eficiéncia Fotossintética no Uso do P (umol CO,/m2/s/ Teor de P na folha em gr) em
espécies acumuladoras de P, Neea macrophylla e Cecropia palmata e ndo acumuladora
de P, Casearia arborea.

Quanto a Razdo de Peso Foliar (RPF) que representa o quanto a folha estoca de matéria
seca pra si em relacdo a matéria seca aérea total, observamos que um aumento na RPF
provocou um aumento na EFUP para as trés espécies conforme FIGURA 4, sugerindo que
Neea macrophylla é a espécie que menos estoca matéria provavelmente entre outros
fatores devido a uma baixa EFUP enquanto Casearia arborea é a espécie que melhor
conseguiu estocar Mateéria seca foliar e com maior EFUP relativa as duas outras espécies.
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FIGURA 4 — Razéo de Peso Foliar (RPF= M.S. folha/ M.S. total) e a Eficiéncia
Fotossintética no Uso do P (Omol CO,/m2/s / Teor de P folha em gr) em espécies
acumuladoras de P, Neea macrophylla e Cecropia palmata e ndo acumuladora de P,
Casearia arborea.

HOLOS, Ano 26, Vol. 3 44



OLIVEIRA (2010)

CONCLUSOES

A floragdo para Neea macrophylla e Casearia arborea variou no tempo, isto é, ao longo do
ano para Casearia e apenas no periodo chuvoso para Neea. A intensidade das fenofases
para cada uma das espécies foi igual a 100 % sugerindo sincronismo intra-especifico. A
dindmica do processo fenoldgico é de certa forma heterogénea no conjunto de especies
estudadas, mas extremamente uniforme em cada espécie como se houvesse uma
complementacdo entre os diferentes perfis fenologicos. Cecropia palmata foi a espécie
com maior potencial de incremento foliar. O melhor parametro para associagdo com 0s
processos fotossintéticos foi a Razdo de Peso Foliar. Neea macrophylla foi a espécie que
menor estocou biomassa foliar. Uma tendéncia de aumento na Fotossintese com o aumento
da Area Foliar Especifica foi observada.
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