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RESUMO 

Buscando compreender a relação dinâmica da vegetação florestal no processo de ciclagem de 

nutrientes, associando a novas práticas de manejo que promovam o uso sustentável dos recursos 

naturais do bioma Caatinga, objetivou-se neste trabalho quantificar a biomassa, carbono e os 

nutrientes NPK na parte aérea de três espécies arbóreas de importância comercial, encontradas 

em um fragmento de Caatinga na região de Upanema/RN. Para análise da biomassa, foram 

utilizadas, como base, as informações encontradas no inventário florestal realizado na área, a 

partir das quais foram selecionadas três espécies de importância econômica para a região com 

representatividade na área. Em seguida foram criadas cinco classes de circunferência e dentro 

dessas classes foram amostrados três indivíduos por espécie, totalizando 15 indivíduos por 

espécie. Cada planta escolhida teve medida sua circunferência a altura do peito e na base, área 

de projeção da copa, altura total e altura comercial. Para o processo da pesagem e amostragem 

dos componentes da parte aérea, as árvores escolhidas foram tombadas, seccionadas e pesados 

todos seus componentes e, em seguida, foi coletado de cada componente uma amostra de 

aproximadamente 100g para realização das análises químicas. Para a determinação da 

densidade básica da madeira foi determinado o volume pela a variação de peso ocasionado pela 

submersão da amostra de madeira em um liquido. Entre as espécies estudadas Mimosa 

ophthalmocentra apresentou uma HT média 4,8 m, uma HC média de 3,3 m, quanto à biomassa 

seca, foi de aproximadamente 7,27 t ha-1, representada por 0,39 t ha-1 de folhas; 4,35 t ha-1 de 

galhos e 2,53 t ha-1 de fustes. Já Aspidosperma pyrifolium apresentou uma HT média 4,3 m e 

uma HC média de 3,1 m, quanto a biomassa seca, foi de aproximadamente 8,49 t ha-1, 

representada por 0,83 t ha-1 de folhas; 4,44 t ha-1 de galhos e 3,23 t ha-1 de fustes. Myracrodruon 

urundeuva apresentou uma HT média 5,7 m e uma HC média de 3,4 m, quanto a biomassa seca, 

foi de aproximadamente 0,39 t ha-1, representada por 0,04 t ha-1 de folhas; 0,16 t ha-1 de galhos 

e 0,18 t ha-1 de fustes. Quanto aos nutrientes, os teores de NPK em g.kg-1 para as três espécies 

foram 39,9 N; 2,6 P e 6,7 K em Mimosa ophthalmocentra; 52,7 N; 1,9 P e 6,4 K em 

Aspidosperma pyrifolium e 52,9 N; 2,1 P e 7,0 K em Myracrodruon urundeuva. As espécies 

analisadas apresentaram quantidade significativa de biomassa e carbono e os maiores teores de 

nutrientes foram observados no componente folha. Já em relação a densidade básica da madeira 

ocorreu uma redução dos valores no sentido base topo de 0 a 100% e os valores médios nas 

diferentes classes de circunferência foram semelhantes em cada espécie estudada. Desta forma 

as espécies analisadas apresentaram uma produção de biomassa satisfatória, bem com uma 

densidade básica elevada, sendo estes parâmetros importantes para a indicação dos usos 

múltiplos das espécies da Caatinga. 

 

Palavras-chave: Inventário florestal, manejo florestal, ciclagem de nutrientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMMARY 

In order to understand the dynamic relationship of forest vegetation in the nutrient cycling 

process, associated with new management practices that promote the sustainable use of the 

natural resources of the Caatinga biome, the aim of this work was to quantify the biomass, 

carbon and NPK nutrients in the aerial part of three commercially important tree species found 

in a Caatinga fragment in the Upanema/RN region. For biomass analysis, the information found 

in the forest inventory carried out in the area was used as a basis, from which three species of 

economic importance for the region with representativeness in the area were selected. Then five 

circumference classes were created and within these classes three individuals per species were 

sampled, totaling 15 individuals per species. Each plant chosen had its circumference measured 

at breast height and at the base, crown projection area, total height and commercial height. For 

the process of weighing and sampling the components of the aerial part, the chosen trees were 

felled, sectioned and all their components were weighed and then a sample of approximately 

100g was collected from each component to perform the chemical analysis. For the 

determination of the basic density of wood, the volume was determined by the variation in 

weight caused by submerging the wood sample in a liquid. Among the studied species Mimosa 

ophthalmocentra presented a mean HT of 4.8 m, a mean HC of 3.3 m, for dry biomass, was 

approximately 7.27 t ha-1, represented by 0.39 t ha-1 of leaves; 4.35 t ha-1 of branches and 2.53 

t ha-1 of boles. Aspidosperma pyrifolium presented a mean HT of 4.3 m and a mean HC of 3.1 

m, for dry biomass, was approximately 8.49 t ha-1, represented by 0.83 t ha-1 of leaves; 4.44 t 

ha-1 of branches and 3.23 t ha-1 of boles. Myracrodruon urundeuva presented a mean HT of 

5.7 m and a mean HC of 3.4 m, for dry biomass, was approximately 0.39 t ha-1, represented by 

0.04 t ha-1 of leaves; 0.16 t ha-1 of branches and 0.18 t ha-1 of boles. As for nutrients, the NPK 

levels in g.kg-1 for the three species were 39.9 N; 2.6 P and 6.7 K in Mimosa ophthalmocentra; 

52.7 N; 1.9 P and 6.4 K in Aspidosperma pyrifolium and 52.9 N; 2.1 P and 7.0 K in 

Myracrodruon urundeuva. The analyzed species presented significant amount of biomass and 

carbon and the highest nutrient contents were observed in the leaf component. Regarding the 

basic density of the wood, there was a reduction of the values in the top base direction from 0 

to 100% and the average values in the different classes of circumference were similar in each 

species studied. Thus, the analyzed species presented a satisfactory biomass production, as well 

as a high basic density, these parameters being important to indicate the multiple uses of the 

Caatinga species. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Nordeste brasileiro compreende cerca de 18,25% do território nacional com uma área 

de aproximadamente 1.554.291,744 km², apresentando aspectos edafoclimáticos bem 

diversificados, resultando em uma grande complexidade de biomas (IBGE, 2014). A Caatinga 

é o bioma que predomina na região, abrangendo aproximadamente uma área de 844.453 km², 

sendo o mais extenso entre os outros biomas regionais (MMA, 2014). Segundo Silva et al. 

(2004); Amorim et al. (2005), as comunidades de plantas que compõem as fitopaisagens da 

Caatinga se diferenciam em densidade e porte das árvores. Estas diferenças normalmente são 

marcantes em curtas distâncias e condicionadas por um fator ambiental pouco perceptível, 

como o solo por exemplo. 

 Contudo, as políticas públicas de incentivo ao desenvolvimento do conhecimento 

científico, que dão subsídio às pesquisas referentes ao bioma, se mostram incipientes, ainda que 

seja um dos biomas brasileiros mais afetados pela ação antrópica (ARAUJO, 2011). Assim, se 

fazem necessários o aprimoramento e expansão das pesquisas científicas que revelem o 

potencial do bioma, com vistas à valorização dos espécimes que o compõem. 

 Dentre essas pesquisas, a quantificação da biomassa e a avaliação dos nutrientes nas 

espécies da caatinga são parâmetros essenciais que proporcionam avanços do conhecimento 

acerca das potencialidades e dos mais diversos usos para os quais a madeira pode ser destinada, 

além de todas as complexidades que podem ser observadas a partir destes levantamentos, como 

a variabilidade florística, oscilação do relevo, diferenças nas paisagens, impactos ao meio 

ambiente, entre outros (BEHLING et al., 2014); (LIMA et al., 2016); (ALVES et al., 2017); 

(VIRGENS et al., 2017).  

 Inúmeros estudos evidenciam a ciclagem de nutrientes, proveniente da biomassa, como 

um dos principais condicionantes da auto sustentabilidade dos ecossistemas florestais. Assim o 

conhecimento da quantificação de nutrientes na biomassa, permite avaliar a entrada e saída de 

nutrientes nos sistemas ecológicos e através destas informações, analisar as dimensões e os 

efeitos dos impactos ocorridos nos mesmos, sejam causados pela ação humana ou por 

fenômenos naturais (OKI, 2002). 

 Para Silva et al. (2008), a utilização da vegetação do bioma caatinga vem sendo 

empregada para diversos fins, dentre eles, o principal uso dessa vegetação é na forma intensiva 

do setor energético. Entretanto, há poucos conhecimentos a respeito da quantidade de biomassa 

produzida pelas espécies destinadas a esta finalidade, surgindo à necessidade da aplicação de 

estudos que avaliem o potencial produtivo e como se distribui a biomassa das espécies arbóreas, 
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sendo importante para geração de informações que podem ser utilizadas para a condução do 

manejo dos recursos florestais nestas áreas. 

 Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo quantificar a biomassa, carbono e os 

nutrientes Nitrogênio, Fósforo e Potássio (NPK) na parte aérea de três espécies arbóreas de 

importância comercial, encontradas em um fragmento de Caatinga na região de Upanema/RN. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Caracterização do bioma Caatinga 

 

O bioma Caatinga refere-se a um tipo de vegetação estacional decidual, que abrange a 

maior parte do semiárido da região nordeste do Brasil, o equivalente a 11% do território 

nacional (MMA, 2014), englobando os estados de Alagoas, Bahia, Ceará, Pernambuco, Paraíba, 

Rio Grande do Norte, Piauí, Sergipe e pequenas porções dos estados do Maranhão e Minas 

Gerais (ALVES et al., 2009). 

A vegetação da Caatinga é rica floristicamente, sendo composta por espécies arbóreo-

arbustivas, cactáceas, herbáceas e ervas dispersas, que apresentam diversas características 

adaptativas aos fatores ambientais que as afetam, dentre estas, a queda das folhas nos períodos 

secos, evitando a perda de água para o ambiente através da transpiração. Contudo, na época 

chuvosa a vegetação possui uma regeneração rápida. Algumas espécies também apresentam 

peculiaridades de sobrevivência como raízes bem desenvolvidas, acúleos e espinhos (SILVA, 

2016).   

O clima predominante na região do semiárido brasileiro é do tipo BSh quente e seco, 

segundo a classificação de Köppen e pluviosidade média oscilando entre 650 a 1200 mm ao 

ano. Ocorrência de temperatura média de 26°C (JACOMINE, 1996). As chuvas se concentram 

em determinadas épocas do ano e sua distribuição acontece de forma irregular, além de possuir 

uma evapotranspiração entre 1.500 a 2000 mm ao ano (PRADO, 2003). Assim a utilização 

desses mecanismos torna possível a adaptação dessas espécies ao clima do Semiárido, 

garantindo a sua sobrevivência, resistindo aos longos períodos secos, considerados inóspitos 

(MAIA et al., 2017).  

Os principais solos de maior representatividade na composição geográfica do bioma 

caatinga são os Latossolos, Argissolos, Planossolos, Luvissolos e Neossolos e em menores 

proporções os Nitossolos, Chernossolos, Cambissolos, Vertissolos, e Plintossolos 

(JACOMINE, 1996); (BRASIL, 1972); (BRASIL, 1973); (OLIVEIRA et al., 1992); (ARAÚJO 

FILHO et al., 2000). 

A região de Caatinga é caracterizada também por sua topografia ser constituída de uma 

ampla diversificação de relevo variando de plano a forte ondulado com altitude média entre 400 

m e 500 m, podendo atingir 1.000 m, (planalto da Borborema) e superfícies de menor extensão, 

como bacias sedimentares (Jatobá-Tucano) com relevo suave ondulado (CUNHA et al., 2010). 
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Outro fato notório que ocorre nesse bioma é que apesar de sua importância 

socioeconômica e ambiental, sua história é marcada pela exploração de seus recursos de forma 

ilegal e insustentável. Isso ocorre em função das realizações de atividades de alto potencial de 

degradação como o desmatamento para implantação e desenvolvimento agropecuário e a 

extração de lenha para energia, dentre outras fins (BARBOSA et al., 2012).  

Entretanto, a caatinga apresenta grande potencial para o desenvolvimento sustentável no 

semiárido brasileiro. Com tudo é necessário adoção de novas práticas que possam contemplar 

a preservação dos serviços ecossistêmicos e o uso dos recursos naturais de forma racional, 

sustentável e ambientalmente equilibrada de modo a possibilitar a conservação desse bioma 

(MMA, 2012). 

 

2.2 Métodos para quantificar a biomassa florestal e sua importância  

  

Na literatura existem diversos conceitos para o termo biomassa que compreendem 

diferentes aspectos de interesse. Segundo Coelho, (1982) a biomassa é definida como toda 

matéria orgânica de origem vegetal (fitomassa) ou animal (zoomassa), produzida pelos 

organismos na natureza. 

 Segundo Sanquetta (2002), a biomassa florestal é considerado material orgânico oriundo 

das espécies arbóreas dentro da floresta, podendo ser referenciada como fitomassa florestal ou 

fitomassa arbórea. Além disso, pode ser expressa nos termos massa verde ou massa seca 

(RATUCHNE et al., 2016). A massa verde corresponde ao material úmido (contendo água), 

recém-coletado para amostragem. Já a seca se dá após o processo de secagem do material em 

estufa (CALDEIRA, 2003). 

  A quantificação da biomassa florestal da parte aérea pode ser obtida através do uso dos 

métodos diretos e indiretos. As medições diretas apresentam uma maior precisão. No entanto, 

é necessária a realização da amostragem destrutiva, o que requer maior esforço físico, maior 

tempo e maior custo financeiro. Já as medições indiretas mesmo possuindo menor grau de 

precisão comparada com as medições diretas, são consideradas boas alternativas para medição 

de biomassa, por envolver práticas de baixo impacto ambiental, menor demanda de mão de obra 

e menor requisição de custos (LIMA JUNIOR et al., 2014).  

 O método direto consiste na obtenção da biomassa, por meio da derrubada e pesagem 

do material da parte aérea (folhas, galhos e fuste), de árvores incluídas nas parcelas 

permanentes, utilizadas como amostra para se estimar a biomassa dentro dos sistemas 

ecológicos (SILVA, 2007). Segundo a mesma autora, o método indireto pode ser realizado com 
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o uso do volume da madeira encontrado em inventários florestais e a densidade da madeira, 

sendo o volume da madeira a variável mais importante na estimação da biomassa por esse 

método. 

 Atualmente outra técnica que vem sendo empregada como método indireto é a análise 

de imagens de satélite e o desenvolvimento de equações alométricas para avaliar a biomassa 

acima do solo (LIMA JUNIOR et al., 2014).  

 A estimativa da biomassa florestal fornece conhecimentos importantes relacionados aos 

processos que ocorrem nos ecossistemas florestais, contribuindo principalmente nas áreas de 

manejo florestal e clima. No primeiro caso (método destrutivo), junto com a biomassa pode-se 

quantificar as concentrações de nutrientes da vegetação, que são fundamentais para o 

entendimento acerca da dinâmica dos mesmos nos diferentes compartimentos de um sistema 

florestal, para que se possa adotar um manejo que venha assegurar a sustentabilidade. No caso 

do clima, a biomassa é utilizada para estimar o C (carbono) acumulado, e com isso avaliar tanto 

a quantidade de CO2 (dióxido-de-carbono), que é liberada para a atmosfera através do processo 

de queima, como também o potencial das espécies no sequestro do CO2, por meio da 

fotossíntese (HIGUCHI et al., 1998).  

 Apesar da importância desses estudos, ainda existe a carência de trabalhos, a respeito 

das estimativas de biomassa, estoques de carbono e nutrientes para os biomas de florestas 

tropicais secas (DINIZ et al., 2015).  

 

2.3 Densidade da madeira 

  

Densidade da madeira é a quantidade de massa do material lenhoso por unidade de 

volume. Sua formação está relacionada diretamente com as dimensões das fibras, espessura da 

parede celular, volume dos vasos, parênquimas, proporção dos anéis de crescimento e anatomia 

dos demais elementos que compõem a madeira (MORESCHI, 2010).  

 A variação da densidade da madeira pode ocorrer conforme a natureza da espécie e, até 

mesmo, dentro do próprio indivíduo, podendo também ser influenciada pelas alterações dos 

fatores ambientais (tipo de solo e clima) e pelos tratos silviculturais. Em virtude disso ela é vista 

como uma característica complexa na madeira (CASTRO et al., 2019). 

 Sua determinação pode ser realizada por dois métodos: o destrutivo que consiste no 

abatimento da árvore e retirada de amostras de disco ou cavacos; e o não destrutivo, em que, a 

densidade pode ser obtida por meio de tecnologias que predizem as propriedades de madeiras, 

como por exemplo, pelo uso do infravermelho próximo, utilizando o aparelho mais comumente 
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chamado de NIR (Infravermelho Proxímo). No caso, o referido aparelho estima as 

características de espécies de acordo com a relação entre o comprimento de onda e a 

absorbância de radiação sobre a superfície dos materiais, não sendo necessária a derrubada da 

árvore (SILVA et al., 2018). 

 Segundo Klock (2000), a madeira é fonte de matéria prima para diversos fins como o 

uso pelo setor industrial e construção. No entanto, para isso é necessário o conhecimento 

apropriado de suas propriedades. Dentre estas a densidade da madeira é considerada a mais 

importante, estudada e difundida, pelo fato de estar ligada intimamente com as demais 

propriedades e o uso da madeira (NETO et al., 2015).   

 Para Pereira et al. (2000), a escolha de espécies florestais com maior potencial para a 

geração de carvão de melhor qualidade, está relacionada principalmente ao conhecimento da 

densidade básica da madeira. Um carvão aparentemente mais denso é proveniente de uma 

madeira que apresenta maior densidade, o que consiste num carvão mais resistente e com maior 

poder calorifico.  

 

2.4 Ciclagem de nutrientes 

 

 A eficiência de um ecossistema florestal está associada fortemente com a fração de 

nutrientes armazenadas nos seus diferentes compartimentos (vegetação, solo e serapilheira), os 

quais possibilitam a estabilidade ecológica e a sustentabilidade desse sistema (BARBOSA et 

al., 2017).   

 A vegetação responde pela função de reabastecer a camada orgânica do solo com folhas, 

galhos, partes reprodutivas e demais resíduos vegetais, sendo esses a maior parte constituinte 

da serapilheira (COSTA et al., 2010). Por meio da decomposição desses materiais acumulados 

no piso florestal (serapilheira), os nutrientes são liberados no solo, formando a camada orgânica, 

e posteriormente absorvidos pelas plantas (GODINHO et al., 2014). 

 Os processos de ciclagem de nutrientes dependem principalmente da atividade 

biológica, que sofre influência pelos fatores ambientais característicos de cada região, tais como 

tipo de vegetação, solo, temperatura, umidade e regime de chuvas (LUIZÃO, 2007). 

  As florestas, em sua grande maioria, se encontram situadas em solos naturalmente 

pobres em nutrientes, mas, que podem apresentar grande biodiversidade e paisagens 

exuberantes como, por exemplo, o bioma amazônico. Isso só é possível graças ao processo de 

ciclagem de nutrientes, que promove a manutenção desses sistemas, tornando-os 

autossustentáveis. Esse processo ocorre de forma dinâmica, com os nutrientes de origens 
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orgânica e inorgânica no processo de ciclagem passando do meio biótico para o abiótico e vice-

versa, voltando para a questão da produção da matéria viva (SELLE, 2007).  

 As regiões semiáridas possuem solos naturalmente férteis. Porém, o baixo índice de 

chuvas é um fator limitante para a produção da biomassa vegetal e, consequentemente, ocorre 

à redução da ciclagem de nutrientes decorrente da vegetação nativa (SOUTO et al., 2013). A 

ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais dessas regiões, por exemplo, como no bioma 

Caatinga, é essencial para preservação da fertilidade natural desses solos (SILVA, 2007).  

 Na Caatinga, a serapilheira formada pela deposição da vegetação arbórea não forma 

grandes concentrações de material orgânico na superfície do solo, mas tem papel fundamental 

na proteção do solo durante as estações secas que ocorrem na maior parte do ano. Quando as 

temperaturas são mais elevadas, com a chegada do período chuvoso há uma maior atuação dos 

microrganismos decompositores, acelerando a sua degradação, liberando os nutrientes no solo 

que são absorvidos novamente pelas plantas, através do seu sistema radicular (SOUTO, 2006). 

 Os conhecimentos adquiridos com estudos relacionados aos nutrientes existentes na 

biomassa vegetal, no solo e na serapilheira, são de grande importância para tomada de decisão 

na gestão do uso dos recursos naturais de forma a promover a sustentabilidade dos ecossistemas 

florestais (CASTRO et al., 2006). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização da área do estudo 

 

O estudo foi realizado na fazenda Baixa da Oiticica localizada no município de 

Upanema – RN (Figura 1), microrregião do médio oeste, distante 268 km da capital do Rio 

Grande do Norte. Tem como município limítrofe, Mossoró, Assu, Paraú, Campo Grande, 

Caraúbas e Governador Dix-Sept Rosado. O acesso é através da rodovia federal (BR 110) a 30 

km de Mossoró, na estrada Mossoró à Upanema. A sede da fazenda está situada a 5°29´58,20’’ 

Latitude Sul e 37°20´28,80’’ de Longitude Oeste, com aproximadamente 363 ha de área 

manejada. 

 

Figura 1 – Croqui da localização da área de estudo situada no município de Upanema - RN. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A vegetação predominante na região onde a área de estudo está inserida é a Savana 

Estépica arborizada, com estrato superior arbustivo-arbóreo esparso e um estrato inferior 

gramíneo-lenhoso IBGE (1992). O clima segundo o sistema internacional de classificação de 

Köppen, é do tipo Bsw´h, muito quente e seco. 

 Quase toda região do semiárido brasileiro apresenta regimes de chuvas típicos com 

período de estiagem (seca) em torno de 8 a 9 meses e estação das chuvas (inverno) de forma 

irregular entre os meses de março a maio (IDEMA, 2008). A temperatura média anual é de 

27,5°C, as médias das precipitações chegam a 653 mm ao ano e a umidade relativa do ar é de 

70% (CLIMATE –DATA. ORG, 2018).  

 Os principais solos presentes na região são os Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico 

e o Cambissolo Eutrófico, sendo este último predominante no fragmento estudado. 
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 3.2 Seleção das espécies  

 

 A seleção das espécies amostradas para o estudo foi realizada com base nas informações 

obtidas no inventário florestal da área realizado por Santos et al, (2017). Foram selecionadas 

três espécies arbóreas: Jurema de Embira (Mimosa ophthalmocentra Mart) com densidade de 

361 ind.ha-1
,
 Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart) 445 ind.ha-1 e Aroeira (Myracrodruon 

urundeuva Allemão) 16 ind.ha-1. As espécies selecionadas apresentam grande importância 

econômica para região, sendo bastante utilizadas para energia (lenha e carvão) e também como 

mourões e estacas. Para identificação dos indivíduos mensurados de cada espécie, utilizou-se o 

nome vulgar respectivo as mesmas.  

   

3.3 Quantificação da biomassa da parte aérea 

  

A avaliação da quantidade de biomassa na parte aérea dos indivíduos foi realizada com 

base na estrutura diamétrica encontrada no inventário florestal da área analisada. As espécies 

foram divididas em cinco classes de circunferência, a partir da altura do peito, correspondendo 

a 6 cm, estabelecido como o padrão para amostragem de caatinga (RMFC, 2005), e 

prosseguindo com intervalos de mesmo valor (6 cm), até uma circunferência representativa na 

área (Tabela 1). Em seguida, foram abatidas três árvores com circunferência média dentro de 

cada classe, para análise da produção de biomassa da parte aérea, totalizando 15 indivíduos de 

cada espécie e 45 árvores na área de estudo. 

 

Tabela 1 – Número de classes de circunferência e suas amplitudes utilizadas na seleção das 

árvores amostrais no estudo realizado em uma área de Caatinga no Rio Grande do Norte, Brasil.  

Classes Amplitude de classes 

1 6,0 – 12,0 

2 12,1 – 18,0 

3 18,1 – 24,0 

4 24,1 – 30,0 

5 > 30 

  

A escolha dos indivíduos foi feita de forma aleatória, evitando-se plantas parcialmente 

cortadas, queimadas ou tombadas e de forma a cobrir a classe de diâmetro previsto. De cada 

planta escolhida mediu-se sua circunferência à altura do peito (CAP) a 1,30 m e ao nível do 
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solo (0,30 m) e os diâmetros ortogonais da projeção da copa. As circunferências foram 

convertidas em diâmetros à altura do peito (DAP) e ao nível do solo (DNB), assumindo uma 

forma circular, e a área de projeção da copa (APC) foi mensurada de uma extremidade a outra 

da mesma. Em seguida, as árvores foram cortadas e tiveram altura total (HT) e a altura do tronco 

comercial (HC) mensuradas, logo após, separou-se em diferentes partes: 1) fuste; 2) galhos 

grossos acima de 6 cm de circunferência; 3) galhos finos abaixo de 6 cm de circunferência e 4) 

folhas. Como algumas espécies da Caatinga são decíduas, as medidas foram efetuadas na 

segunda metade da estação chuvosa quando as copas se encontram com folhas. As massas 

coletadas de cada parte das árvores foram amostradas para posterior determinação dos teores 

de umidade (a ±65 oC) e dos nutrientes (SILVA e SAMPAIO, 2008).  

 

3.4 Pesagem e amostragem dos componentes da parte aérea no campo 

  

Para o processo de pesagem e amostragem dos componentes das partes aérea, foram 

utilizadas as árvores selecionadas para a amostra, as quais foram abatidas em função das classes 

de circunferência preestabelecidas (Figura 2).  

Em seguida, foi realizado o processo de retirada total das folhas sobre uma lona na qual foram 

misturadas e seguidamente ensacadas e pesadas (Figura 3). Posteriormente, a esse processo, foi 

coletada uma amostra das mesmas variando entre100 a 200 g para a realização das análises 

químicas. 

 

Figura 2 – Processo de abate do indivíduo arbóreo selecionados no campo em 

um fragmento de Caatinga no município de Upanema-RN, Brasil. 

 
          Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 3 – Processo de desfolhamento e acondicionamento (A) e pesagem (B) do 

componente folha no campo em um fragmento de Caatinga no município de Upanema-RN, 

Brasil. 

 
 Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Após a desfolha foi efetuada a retirada e pesagem de todos os galhos (Figura 4). A 

amostragem dos galhos foi constituída de pequenos pedaços retirados aleatoriamente de 

diversas partes da copa, de modo a formar uma amostra homogênea com cerca de 100 a 200 g, 

para posterior análise em Laboratório. 

 

Figura 4 – Pesagem do componente galho no campo em um fragmento de 

Caatinga no município de Upanema-RN, Brasil. 

 
        Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

No momento da realização desses procedimentos retratados foram retiradas também 

amostras representativas das cascas nas diferentes partes de cada planta (galhos e fuste), de 

aproximadamente 100 a 200g, estimando-se a proporcionalidade para o restante da árvore. 
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Para amostragem de fuste foram coletados seis discos de aproximadamente 10 cm de 

espessura, um representativo da circunferência à altura do peito e cinco nas diferentes alturas 

nas porcentagens (0%, 25%, 50%, 75% e 100%), sendo os mesmos pesados e levados para 

laboratório para a determinação da densidade da madeira de cada espécie estudada (Figura 5).  

 

Figura 5 – Amostras em forma de disco (A) e pesagem das amostras (B) componente fuste no 

campo em um fragmento de Caatinga no município de Upanema-RN, Brasil. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Todos os componentes das árvores amostradas foram marcados, identificando-se as 

respectivas alturas e classe de circunferência à qual pertenciam. Em laboratório, depois de 

realizada a quantificação da biomassa seca, as amostras de todos os componentes (folha, galho, 

fuste e casca) foram picotadas e moídas, e obteve-se uma amostra de pó de aproximadamente 

30 g, para a realização das análises químicas. Para as análises laboratoriais foram utilizados 

apenas 0,4 de pó proveniente da amostra de cada componente. 

 

3.5 Quantificação de nutrientes e carbono 

  

Na avaliação química dos materiais, as determinações dos macronutrientes NPK 

(nitrogênio, fósforo e potássio) nos componentes vegetais foram realizadas segundo a 

metodologia descrita por Silva (2009). Os extratos da matéria seca para a análise de N, P e K 

foram obtidos através da digestão úmida utilizando ácido sulfúrico, mistura catalítica e peróxido 

de hidrogênio na proporção (2:1). Para o teor de N usou-se o indicador misto de ácido bórico 

com vermelho de metila e verde de bromocresol com solução concentrada de hidróxido de sódio 

a 10M, de acordo com o método de semi-micro-Kjeldahl segundo a metodologia descrita por 

Malavolta et al., (1997), enquanto para P utilizaram-se reagentes de trabalho (ácido ascórbico 

e solução 725), analisados por calorimetria com UV-Vis em 420nm. 
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Já a quantidade de potássio foi determinada pela leitura direta no espectrofotômetro de 

chama, sem o uso de reagente. Todos esses procedimentos estão representados abaixo (Figura 

6). 

 

Figura 6 – Quantificação dos teores de Nitrogênio (A), Fósforo (B) e Potássio (C) nos 

componentes da biomassa das espécies estudadas. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Para a determinação do conteúdo de nutrientes foram multiplicadas as concentrações 

médias dos nutrientes encontrados nos componentes pelos respectivos valores médios de 

biomassa seca.  

Para a conversão de biomassa em carbono foi aplicada a expressão: Carbono = Biomassa 

x 0,5 (SOARES et al., 2011). As análises químicas do material vegetal foram realizadas no 

laboratório de Nutrição de Plantas do Centro de Pesquisas Vegetais do Semiárido da UFERSA 

no Campus Mossoró/RN.  

 

3.6 Determinação da biomassa seca de componentes da parte aérea 

  

Para a obtenção da biomassa seca de todos os componentes da parte aérea, foi 

utilizado a expressão abaixo (SOARES, 2011). 

 

BS= Pu(c) x Ps (a) / Pu (a) 

 

Em que: BS = biomassa total (kg);  

Pu (c) = peso úmido total no campo (kg);  

Ps (a) = Peso seco da amostra (kg);  

Pu (a) = Peso úmido da amostra (kg). 
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3.7 Determinação da densidade básica da madeira 

 

  A densidade básica da madeira de cada espécie foi determinada pelo método baseado 

no princípio enunciado por Arquimedes (VITAL, 1984). Neste método determinou-se o volume 

pela variação de peso ocasionado pela submersão da amostra de madeira em um líquido (Figura 

7). As amostras de fuste de cada indivíduo foram deixadas submersas em água e pesadas 

regularmente até estabelecer a massa constante, atingindo o equilíbrio na condição saturada. 

  

Figura 7 – Determinação do volume para o cálculo de densidade básica por 

meio do princípio de Arquimedes. 

 
         Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Para a realização desse procedimento utilizou-se um beker de 5.000 ml com dimensões 

suficientes para evitar o contato da amostra com as paredes ou o fundo do recipiente, além de 

permitir a imersão total da amostra. Adicionou-se ao beker 1.000 ml de água e colocado sobre 

uma balança eletrônica de precisão. Para manter a amostra suspensa em meio ao liquido foi 

usado um suporte de madeira, no qual as amostras ficaram presas a uma ponta fina de metal 

que foi inserida na madeira. Em seguida os discos de madeira foram imersos totalmente na água 

e observou-se a diferença de peso em gramas indicado pela balança, correspondente ao volume 

da amostra em cm3. 

 

 

3.8 Análise estatística 
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Para a comparação dos dados foi realizada a estatística descritiva utilizando a análise de 

variância (ANOVA) para diagnóstico de efeito significativo, e as médias foram discriminadas 

pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, sendo realizados esses procedimentos 

com o auxílio do programa estatístico SISVAR Versão 5.5. As análises foram realizadas no 

laboratório de Manejo Florestal do Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais do 

Centro de Ciências Agrárias da UFERSA no campus Mossoró/RN
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Quantificação de biomassa e carbono 

  

Na tabela 2, observam-se os resultados obtidos na quantificação da biomassa, carbono 

e alguns parâmetros dendrométricos referente às três espécies estudadas por classes de 

circunferência, onde é possível observar que os maiores valores apresentadas pelas variáveis 

analisadas se encontram nas classes de maior circunferência.  

 

Tabela 2 – Valores médios determinados de área seccional na base (gB, cm²), área seccional no 

peito (gP, cm²), altura total (HT, m), altura comercial (HC, m), área de projeção da copa (APC, 

m²), biomassa da parte aérea (B, kg) e conteúdo de carbono (C, kg) das três espécies estudadas, 

em um remanescente florestal de Caatinga, na região de Upanema, Rio Grande do Norte. 
Classes* 

(CAP) 
gB gP HT HC APC B C 

I 16,0 ± 9,9 8,3 ± 2,9 3,6 ± 0,7 2,3 ± 0,6 3,3 ± 1,9 2,7 ± 1,27 1,3 ± 0,6 

II 34,8 ± 7,0 20,9 ± 4,66 4,3 ± 0,7 3,1 ± 0,8 5,7 ± 1,7 8,8 ± 1,3 4,4 ± 0,7 

III 53,8 ± 18,9 36,5 ± 7,14 5,4 ± 1,3 3,9 ± 1,2 8,1 ± 3,47 14,8 ± 5,97 7,4 ± 6,7 

IV 81,2 ± 17,5 59,2 ± 7,97 6,1± 0,7 3,8 ± 0,6 13,0 ± 3,07 28,5 ± 9,92 14,2 ± 4,9 

V 140,6 ± 59,0 109,5 ± 42,4 6,8 ± 1,2 5,5 ± 1,3 19, 1 ± 6,7 51,4 ± 20,1 25,7 ±10,0 

 * Classes: I (6,0-12,0); II (12,1 – 18,0); III (18,1 - 24,0); IV (24,1 – 30,0) e V (>30). 

 

Nas alturas totais médias percebe-se um acrescimento gradativo das classes de menor 

circunferência para as classes maiores (3,6 ± 0,7 a 6,8 ± 1,2 m) assim como nas áreas de 

projeção das copas média aumentaram mais de cinco vezes (3,3 ± 1,9 a 19, 1± 6,7 m2) e a 

biomassa total média aumentou cerca de 19 vezes (2,7 ± 1,27 a 51,4 ± 20,1 kg), da mesma 

forma como ocorreu com o carbono acumulado que está diretamente relacionado com a 

biomassa das plantas (Tabela 2).  

Os parâmetros relativos às alturas comerciais, áreas de projeções das copas e biomassa 

avaliadas no presente pesquisa foram superiores aos encontrados por Alves (2011), pesquisando 

10 espécies da Caatinga em duas áreas de estudo, sendo uma área de Caatinga preservada e 

outra em estágio de regeneração, no município de Floresta/PE. Essa diferença nos resultados 

possivelmente pode ter ocorrido, em função da menor estruturação da vegetação, a 

fitofisionomia e os fatores edafoclimáticos da região, e também ao maior número de espécies 
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estudadas pelo mesmo, o que pode ter englobado espécies com características bem distintas aos 

das espécies aqui estudadas. 

  Os valores médios obtidos para as espécies estudadas em cada classe de circunferência 

a altura do peito, seguiram um padrão lógico, ou seja, os maiores valores com relação à área 

seccional no peito e na base, altura total, área de projeção da copa, biomassa da parte aérea e 

carbono, foram encontrados nas classes de maior circunferência. Resultados estes semelhantes 

aos obtidos por Silva (2019), avaliando três espécies em duas áreas de remanescente de caatinga 

na região de Mossoró-RN. Já comparados aos valores encontrados por Alves (2011), Silva; 

Sampaio, (2008), apenas os valores do parâmetro altura comercial (HC), não corroboraram com 

os dos referidos autores, visto que em suas pesquisas apresentaram algumas variações, 

ocorrendo maiores valores em classes de menor circunferência. 

 Esses valores são relativamente baixos, quando comparados com outras formações de 

florestas tropicais de áreas mais úmidas, podendo ser tanto na mesma região, quanto fora dela. 

Contudo vale ressaltar que as plantas selecionadas não cobriram toda a faixa de tamanhos 

encontrados na Caatinga, sendo 50 cm a maior circunferência na altura do peito (CAP) 

selecionada nesse estudo. Porém, existem plantas com CAP superiores, entretanto há limitação 

quanto ao porte das árvores (SAMPAIO, 1996). 

 Ainda na Tabela 2, onde podem ser visualizadas quantidades mais elevadas de carbono 

médio estocado nas maiores classes de circunferência, expressando uma maior capacidade em 

estocar carbono, para plantas pertencentes a estas classes, tal relação pode ser explicada pelo 

fato de naturalmente plantas maiores estocarem mais biomassa e carbono, até mesmo por 

apresentarem uma maior área de projeção de copa, com isso, contribuindo para uma maior 

fixação desse elemento da atmosfera. 

 Na Tabela 3, estão expressos os valores médios dos parâmetros dendrométricos das 

espécies avaliadas na área de estudo, distribuídas nas respectivas classes de circunferência.  

O Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) apresentou maiores valores médios na área 

seccional da base e a Aroeira (Myracrodruon urudeuva) na altura do peito, sendo estas 

superadas igualmente em algumas classes de circunferência. Quanto a Jurema de Embira 

(Mimosa ophthalmocentra), está apresentou os menores valores nos dois parâmetros avaliados 

(Tabela 3). Esses valores podem ser atribuídos às características fisiológicas das espécies, já 

que ambas apresentam fustes bem desenvolvidos (Tabela 3).  
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Tabela 3 – Valores médios determinados de área seccional na base (gB, cm2), área seccional no 

peito (gP, cm2), altura total (HT, m), altura comercial (HC, m), área de projeção da copa (APC, 

m2), biomassa total da parte aérea (B, kg) e conteúdo de carbono (C, kg) das espécies 

selecionadas, em um remanescente florestal de Caatinga, na região de Upanema, Rio Grande 

do Norte 

Classes de CAP (cm) 

Espécie I II III IV V 

Área seccional na base (gB, cm2) 

Mimosa ophthalmocentra 13,5 ± 2,1 33,0 ± 3,7 41,3 ± 10,9 80,3 ± 15,6 97,5 ± 5,6 

Aspidosperma pyrifolium 25,2 ± 11,7 41,2 ± 8,2 57,0 ± 25,9 88,0 ± 26,1 151,4 ± 61,7 

Myracrodruon urudeuva  9,2 ± 6,5 30,4 ± 4,7 63,0 ± 16,1 75,2 ± 13,5 172,7 ± 77,2 

Área seccional no peito (gP, cm2) 

Mimosa ophthalmocentra 8,6 ± 2,0 20,9 ± 2,6 34,3 ± 8,6 58,9 ± 7,6 83,5 ± 12,4 

Aspidosperma pyrifolium 10,3 ± 1,4 17,9±7,0 32,5 ± 5,7 59,7 ± 8,9 118,4 ± 40,6 

Myracrodruon urudeuva  6,2 ± 3,9 23,9±2,1 42,7 ± 2,8 59,1 ± 10,8 126,8 ± 62,6 

Altura total (HT, m) 

Mimosa ophthalmocentra 3,8 ± 0,8 4,9 ± 0,3 4,3 ± 0,3 5,6 ± 0,6 5,1 ± 0,4 

Aspidosperma pyrifolium 3,1 ± 0,2 3,6 ± 0,9 4,8 ± 0,5 5,3 ± 0,5 4,8 ± 0,6 

Myracrodruon urudeuva  4,0 ± 0,8 6,5 ± 0,2 6,9 ± 1,0 6,1 ± 0,9 7,2 ± 0,5 

Altura comercial (HC, m) 

Mimosa ophthalmocentra 2,6 ± 0,9 3,8 ± 0,6 3,0 ± 0,2 4,0 ± 0,8 3,3 ± 1,1 

Aspidosperma pyrifolium 2,0 ± 0,3 2,5 ± 1,0 3,5 ± 0,2 3,9 ± 0,7 3,6 ± 0,8 

Myracrodruon urudeuva  2,4 ± 0,8 2,9 ± 0,1 5,3 ± 1,2 4,0 ± 0,5 5,5 ± 0,5 

Área de projeção da copa (APC, m2) 

Mimosa ophthalmocentra 3,2 ± 2,6 6,8 ± 1,3 10,5 ± 2,4 14,0 ± 3,7 24,1 ± 6,5 

Aspidosperma pyrifolium 3,4 ± 1,2 3,9 ± 0,7 5,2 ± 2,7 11,4 ± 2,7 14,7 ± 6,0 

Myracrodruon urudeuva  3,3 ± 2,6 6,2 ± 1,5 8,6 ± 3,7 13,5 ± 3,3 18,4 ± 5,8 

Biomassa total (B, kg) 

Mimosa ophthalmocentra 2,9 ± 0,1 9,5 ± 1,2 13,8 ± 3,2 29,9 ± 0,6 44,6 ± 17,6 

Aspidosperma pyrifolium 3,6 ± 1,3 8,5 ± 0,4 11,2 ± 6,7 21,5 ± 7,4 50,6 ± 24,6 

Myracrodruon urudeuva  1,5 ± 1,1 8,5 ± 2,0 19,4 ± 5,9 34,1 ± 14,7 59,1 ± 23,2 

Carbono (C, kg) 

Mimosa ophthalmocentra 1,4 ± 0,0 4,8 ± 0,6 6,9 ± 1,6 14,9 ± 0,3 22,3 ± 8,8 

Aspidosperma pyrifolium 1,8 ± 0,7 4,3 ± 0,2 5,6 ± 3,3 10,8 ± 3,7 25,3 ± 12,3 

Myracrodruon urudeuva  0,7 ± 0,5 4,2 ± 1,0 9,7 ± 2,9 17,1 ± 7,3 29,5 ± 11,6 

  

Com relação à altura total, a Myracrodruon urudeuva superou todas as classes, o que 

corresponde com a morfologia da espécie, visto que naturalmente apresenta um maior porte 
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comparando com as demais espécies estudadas. Já em relação à altura comercial a Mimosa 

ophthalmocentra apresentou os maiores valores nas classes 1 e 2 e valor igual à da 

Myracrodruon urudeuva na classe 4 que, por sua vez, obteve maiores valores nas classes 3 e 5.  

 Na área de projeção da copa, a Mimosa ophthalmocentra apresentou os maiores valores 

nas classes 2, 3, 4 e 5, sendo superada pela Aspidosperma pyrifolium e a Myracrodruon 

urudeuva apenas na classe 1. Os resultados relacionados tanto da altura comercial, quanto da 

projeção da copa, podem estar relacionados a diferença do estágio de desenvolvimento das 

espécies estudadas.  

Em razão da Mimosa ophthalmocentra ser uma espécie pioneira, o que lhe confere um 

crescimento mais rápido, possivelmente os indivíduos dessa espécie que integraram as classes 

de circunferências analisadas nesse estudo, encontram-se em um estágio de desenvolvimento 

mais avançado, comparando com os indivíduos das demais espécies, por se tratarem de plantas 

classificadas como secundária tardia, que atingem um maior porte, no entanto, possuem 

crescimento mais lento.   

 Dentre as espécies estudadas, a Myracrodruon urudeuva, foi à espécie que apresentou 

a maior quantidade de biomassa total da parte aérea e carbono estocado nas maiores classes. Já 

a Mimosa ophthalmocentra e a Aspidosperma pyrifolium revezaram nas duas primeiras classes. 

De maneira geral todas as espécies apresentaram quantidades expressivas de biomassa, sendo 

estas de grande importância para manutenção desse ecossistema florestal, contribuindo de 

maneira significativa na ciclagem de nutrientes, através da deposição do material vegetal no 

solo. 

Na Tabela 4, estão expressos os valores referentes à biomassa da parte aérea e estoque 

de carbono nos componentes fuste + casca, galhos e folhas dos indivíduos amostrados e 

cortados ao nível do solo. 

 

Tabela 4 – Estimativa de biomassa e carbono na parte aérea dos componentes analisados das 

três espécies selecionadas, no remanescente florestal de Caatinga, na região de Upanema, Rio 

Grande do Norte. 

Componentes Biomassa t ha-1 Carbono t ha-1 

Fuste + casca 5,94 ± 0,4 2,97 ± 0,2 

Galhos 8,95 ± 2,4 4,48 ± 1,2 

Folhas 1,26 ± 1,6 0,63 ± 0,8 

Total 16,15 ± 3,88 8,08 ± 2,2 
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A biomassa acumulada pelo somatório dos valores das espécies estudadas foi no total 

de 16,15 ± 3,88 t ha-1. Dessa biomassa aérea, a maior parte é constituídas por galhos, com cerca 

de 55,4%, em segundo lugar vem a fração fuste compondo 36,8% da biomassa e por último a 

fração folhas com apenas 7,8%, sendo o componente que menos contribuiu para a formação da 

biomassa (Tabela 4). 

 Os valores retratados neste trabalho são próximos aos encontrados por Silva (2019), na 

região de Mossoró-RN, com 14,52 t ha-1 e relativamente baixos em comparação aos valores 

obtidos por Alves (2011) em uma área de Caatinga preservada na região de Floresta-PE, com 

29,6 t ha-1 e Amorim et al. (2005), de 25,1 t ha-1, na Estação Ecológica do Seridó. Porém, eles 

estudaram um maior número de espécies o que possivelmente proporcionou maiores valores. 

 Como pode ser observado, tanto no estudo em questão, quanto em trabalhos na literatura 

aqui citados, a ocorrência de uma aproximação entre os valores da biomassa dos galhos e fuste 

8,95 ± 2,4 e 5,94 ± 0,4 t ha-1, respectivamente, uma possível explicação para este fato, é o 

grande número de bifurcações existente em diferentes pontos do fuste em espécies de Caatinga, 

o que dificulta a identificação do limite entre o tronco e galhos, promovendo também a redução 

do comprimento do mesmo, aumentando a proporção relativa de galhos. Essa é uma estratégia 

adotada pela maioria das plantas, já que na região de Caatinga, comparada com outros biomas, 

existe maior limitação hídrica e maior disponibilidade de luz e espaço, reduzindo assim a 

necessidade das plantas investirem no crescimento em altura.  

 Outra característica marcante nessas espécies é a formação de folhas pequenas e a perda 

delas com a chegada do período seco, o que possivelmente explica o fato das folhas terem sido 

a fração que apresentou menor quantidade de biomassa. Apesar disso ela é o componente da 

parte aérea que mais contribui na ciclagem de nutrientes, pela facilidade de decomposição do 

seu material, disponibilizando os nutrientes de forma imediata para o sistema.   

 Quanto ao carbono estocado, os componentes das árvores que apresentaram maior 

capacidade de estocar carbono, foram os galhos com 4,48 ± 1,2 e o fuste 2,97 ± 0,2 t ha-1 que 

juntos contribuíram com cerca de 92,5% para o acumulado na área (Tabela 4). Valores estes 

quando comparados com os de outros biomas são considerados muito baixos. Em trabalho 

realizado por Ferez (2010) em área de Mata Atlântica, o carbono médio encontrado foi 130 t 

ha-1. Já Silva (2017), estudando dois remanescentes no mesmo bioma no município de Joinville-

SC, obteve valores de aproximadamente 150 t ha-1. No Pantanal os estoques variaram entre 57 

a 105 t ha-1 segundo Vourlitis et al. (2015). 

 Diante disso, mesmo com os métodos alternativos presentes e que novas abordagens 

estejam surgindo para obtenção de estimativas de biomassa em áreas florestais, é necessária 
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uma amostragem destrutiva para obter estimativa mais precisa de biomassa (SILVERA et al., 

2008). Principalmente quando se trata de florestas nativas, as quais são protegidas por lei, onde 

poucos estudos foram realizados com base em medições diretas de biomassa para o 

desenvolvimento de futuros modelos alométricos para estimação do acúmulo de biomassa para 

estes locais, o que deixará de demandar o abate de árvores a cada novo estudo (BRUN, 2004).  

 Na Tabela 5, podem ser observados os valores da produção média estimada de biomassa 

produzida por hectare por todos os componentes da parte aérea, onde a Aspidosperma 

pyrifolium destacou-se com uma maior produção total de 8,50 t ha-1, em seguida vem a Mimosa 

ophthalmocentra, com 7,50 t ha-1 e a Myracrodruon urudeuva, obteve apenas 0,38 t ha-1 de 

biomassa na parte aérea. 

 

Tabela 5 – Valores médios estimados de biomassa produzida e carbono estocado por hectares 

nos componentes da parte aérea das espécies estudadas, em um remanescente florestal de 

Caatinga, na região de Upanema, Rio Grande do Norte. 

Espécie 

 

Biomassa t.ha-1 

Fuste Galhos Folhas 

Mimosa ophthalmocentra 2,53 ± 1,8 4,35 ± 4,2 0,39 ± 0,3 

Aspidosperma pyrifolium 3,23 ± 2,8 4,44 ± 5,5  0,83 ± 0,8 

Myracrodruon urudeuva  0,18 ± 0,2  0,16 ± 0,7 0,04 ± 0,0 

              Total 5,94 8,95 1,26 

Espécie 
Carbono 

Fuste Galhos Folhas 

Mimosa ophthalmocentra 1,27 ± 0,9 1,18 ± 2,1 0,19 ± 0,2 

Aspidosperma pyrifolium 1,62 ± 1,4 2,22 ± 2,8 0,42 ± 0,4 

Myracrodruon urudeuva  0,09 ± 0,1 0,08 ± 0,3 0,02 ± 0,0 

              Total 2,48 3,48 0,63 

 

A distribuição da biomassa nos diferentes componentes da parte aérea das espécies 

estudadas seguiu a ordem: galhos > fuste > folhas (Tabelas 4 e 5). Resultados semelhantes 

foram encontrados por Moura et al. (2006), ao quantificar a biomassa seca dos diferentes 

componentes arbóreos em um povoamento de Mimosa caesalpinifolia. No entanto, Virgens et 

al., (2017) quantificando a biomassa arbórea de 9 espécies da Caatinga na (FLONA) Contendas 

do Sincorá-BA, verificou alocação de biomassa na seguinte ordem: fuste > galhos > folhas. 

Diferenças no estoque de biomassa na Caatinga podem estar relacionadas ao estágio sucessional 

da floresta, a características morfológicas das plantas, que proporcionam variações nas espécies 

quanto ao acúmulo e distribuição de biomassa, outro fator possível é a grande variação espacial 
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e sazonal ocorrente nesse bioma, principalmente a precipitação de chuvas e a sua má 

distribuição (Lima Júnior et al., 2014). 

 

4.2 Teores de nutrientes na biomassa da parte aérea 

 

A análise da variância nos teores de N, P e K nas classes e em todos os componentes 

das três espécies apresentou interação significativa (P<0,05) para todos os nutrientes entre as 

espécies e os componentes da parte aérea. 

A ordem de concentrações dos nutrientes, nas três espécies, para todas as classes de 

CAP analisadas (Tabela 6) de modo geral, obedeceu a seguinte sequência: N > K > P. Esses 

resultados se assemelham com os observados por Medeiros et al. (2008), avaliando o estado 

nutricional de dez espécie de Caatinga no semiárido paraibano e por Alves (2011). As 

concentrações dos nutrientes obedecem ainda a mesma ordem na composição da serapilheira 

em áreas de caatinga, observadas por Souto (2009), por Schumacher et al., (2003) e por Pereira 

et al., (2000). Esses indicativos mostram a sincronia entre as espécies estudadas, fato que pode 

estar correlacionado aos baixos níveis de P nos solos do semiárido, bem como à complexidade 

na absorção desse mineral por muitas espécies vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2013).  

Com relação à distribuição dos teores de N nos componentes, as espécies obedeceram a 

ordem de distribuição na seguinte conformação: Folha > Casca > Galho > Fuste.  Para o P, a 

fração lenhosa e as folhas obtiveram destaque. Já para o elemento K, a maior concentração 

ocorreu no componente casca. 
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Tabela 6 – Teores médios dos nutrientes nos componentes vegetais da parte aérea das espécies 

selecionadas em um remanescente na região de Upanema, Rio Grande do Norte. 

Classes de CAP (cm) 

Espécies 
Folhas Galhos Casca Fuste Total 

                 Nitrogênio (g kg-1) 

Mimosa ophthalmocentra 28,27 b 7,75 b 12,89 b 3,90 b 52,81 

Aspidosperma pyrifolium 28,12 b 7,45 b 11,87 b 5,27 a 52,71 

Myracrodruon urundeuva 26,12 b 9,21 a 12,37 b 5,19 a 52,89 

Fosforo (g kg-1) 

Mimosa ophthalmocentra 0,86 b 1,32 a 0,20 b 0,18 b 2,56 

Aspidosperma pyrifolium 0,73 b 0,82 b 0,18 b 0,25 a 1,98 

Myracrodruon urundeuva 0,74 b 0,88 b 0,20 b 0,24 a 2,06 

Potassio (g kg-1) 

Mimosa ophthalmocentra 2,72 a 1,41 b 2,41 a 0,13 ab 6,67 

Aspidosperma pyrifolium 1,79 b 1,25 b 3,24 a 0,11 b 6,39 

Myracrodruon urundeuva 1,94 b 2,07 a 2,79 ab 0,21 a 7,01 

 

O maior aporte de N nas folhas (Tabelas 6) pode ser explicado pelo fato dessas serem 

os órgãos responsáveis pelos processos de fotossíntese e metabólicos das árvores (TAIZ; 

ZEIGER, 2013). Vale ressaltar que são as folhas o material que normalmente permanece nas 

áreas de exploração vegetal, o que a torna relevante no ciclo nutricional dos sistemas.  

Quanto ao P, o elevado teor na parte lenhosa torna o armazenado por tempo 

indeterminado e, consequentemente, inacessível ao uso imediato ou em curto prazo pela 

vegetação. Esse fator é potencializado ainda pelo fato da parte lenhosa ser de elevado interesse 

comercial, sendo uma fração amplamente removida das áreas de manejo ou de uso 

indiscriminado. Essa observação também se aplica ao K, já que esse mineral apresenta teor 

elevado nas frações lenhosas e na casca, componentes que geralmente são queimados nos locais 

de exploração ou removidos para emprego comercial.  

 

4.3 Densidade básica da madeira 

 

 Na Tabela 7, são apresentados os valores médios estimados da densidade básica das 

espécies nas diferentes proporções de alturas.  É possível observar que a densidade tem a 

tendência de diminuição no sentido base topo, ou seja, de 0 a 100%, sendo esse comportamento 

verificado para as três espécies. Segundo Trugilho (1996), a madeira tende a aumentar sua 

densidade no período inicial de crescimento da árvore. Isso ocorre em função da taxa de 

incorporação de biomassa que nesta fase é crescente, e comumente se estabiliza na idade adulta. 
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Tabela 7 – Valores médios estimados da densidade básica (g/cm3), das alturas nas porcentagens 

(0%, 25%, 50%, 75% e 100%), das espécies um remanescente na região de Upanema, Rio 

Grande do Norte. 

Atura  
Mimosa 

ophthalmocentra 

Aspidosperma 

pyrifolium 

Myracrodruon 

urundeuva 

0%  0,82 0,71 0,73 

25%  0,79 0,69 0,70 

DAP  0,77 0,68 0,69 

50%  0,77 0,67 0,67 

75%  0,74 0,67 0,65 

100%   0,70 0,67 0,65 

 

 O menor valor de densidade encontrado na proporção 100% que corresponde ao topo 

da árvore pode ser explicado pela maior concentração de lenho juvenil ou lenho inicial, que se 

formam nesta posição da árvore, sendo constituída basicamente por células de parede celular 

delgados com comprimento menores do que as células que compõem o material lenhoso da 

base, estas possuem também lumes maiores, influenciando desta forma na diminuição da massa 

especifica da madeira (COSTA, 2006).  

 Na Figura 8, estão expressos os valores médios estimados para a densidade básica da 

madeira das espécies em estudo nas diferentes classes de circunferências. 

 

Figura 8 – Valores médios estimados para densidade básica da madeira nas diferentes classes 

de circunferências das espécies Mimosa ophthalmocentra, Aspidosperma pyrifolium e 

Myracrodruon urundeuva. 
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Quanto aos resultados apresentados na Figura 8, podem ser observados que os maiores 

valores desta propriedade ocorreram na espécie Mimosa ophthalmocentra em todas as classes 

de circunferências, em relação às espécies Aspidosperma pyrifolium e Myracrodruon urudeuva, 

estas obtiveram valores aproximados, sendo superadas entre si em algumas classes. Isso pode 

ser explicado pela influência de fatores intrínsecos de cada espécie como características 

químicas, anatômicas e ambientais, tais como condições de sítio e clima. 

 Ainda na Figura 8, foi possível observar que os valores médios de densidade nas 

diferentes classes de circunferência foram semelhantes em cada espécie, ou seja, as diferentes 

idades entre os indivíduos aparentemente não influenciaram na densidade básica da madeira 

das espécies estudadas. Segundo Silva (2006), esse resultado pode estar atrelado ao manejo 

florestal das madeiras, já que as espécies analisadas advêm de uma área manejada, em que, as 

condições do sítio são semelhantes para ambas às espécies. Consequentemente, ocorre 

influência direta do manejo nas propriedades tecnológicas das madeiras da caatinga, as quais 

evidenciam o potencial de uso das espécies para energia, como por exemplo, para lenha e carvão 

e, assim, se obtêm maior aproveitamento e valorização dos recursos naturais deste bioma. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Baseado nos resultados da pesquisa, as espécies avaliadas, apresentaram uma boa 

produção de biomassa/carbono e uma densidade básica tida como elevada, indicando um bom 

potencial do uso das madeiras para diversas finalidades, considerando suas características. 

 O manejo florestal em áreas de Caatinga demanda maiores cuidados quanto à 

exploração dos seus produtos, uma vez que os impactos causados em nível de balanço 

nutricional poderão ser bem maiores, caso sejam retirados da floresta a maior parte dos 

nutrientes. 

 Dessa forma, recomendamos que no momento da exploração da madeira, deverão ser 

mantidos na área, todos os restos de troncos e galhos sem interesse comercial, e as folhas e 

cascas, diminuindo assim, um maior impacto nutricional na área. Retirando da floresta somente 

a madeira comercial que será utilizada. Esse fator, além de contribuir na proteção do solo, 

evitando a erosão e consequentemente o arraste dos nutrientes do sitio, proporciona condições 

para o desenvolvimento e atividade microbiológica, melhorando assim as condições físicas e 

químicas deste ambiente.   
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