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Palavras-chave: RESUMO

Avicennia schaueriana A composi¢do quimica do solo e das folhas e a eficiéncia do uso de nutriente por Avicennia
Laguncularia racemosa schaueriana Stapf & Leachman, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e Rhizophora mangle L.
Rhizophora mangle foram analisadas num manguezal de Guaratuba, PR. Dada a complexa interagdo entre os

fatores bidticos e abidticos dos manguezais, empregou-se o estudo da eficiéncia do uso de
nutrientes (EUN). Dez individuos, por espécie, foram demarcados para coleta das folhas.
Amostras de solo entre 0-10 cm de profundidade foram coletadas na proje¢do de cada
arvore selecionada. As caracteristicas quimicas do solo pouco diferiram entre as espécies
com excecdo dos valores de C, N e MO, que foram maiores na drea de R. mangle. As trés
espécies estudadas apresentaram concentragdes foliares de nutrientes distintas mostrando
absorcdo seletiva. A eficiéncia do uso de nutrientes seguiu a ordem crescente L. racemosa
> R. mangle > A. shaueriana. Esses resultados mostraram que as espécies estudadas
apresentam estratégias diferenciadas quanto ao acimulo e utilizagdo de nutrientes. Assim,
o maior acimulo de determinado nutriente nas folhas ndo necessariamente significa menor
eficiéncia no seu uso, particularmente tendo em vista que a planta se utiliza de diferentes
estratégias para a manutengdo do equilibrio i6nico.
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ABSTRACT

The chemical composition of soil and leaves, and nutrient use efliciency of Avicennia
schaueriana Stapf & Leachman, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e Rhizophora mangle L.
were analysed in the mangrove of Guaratuba, PR. Given the complex interaction between
biotic and abiotic factors of mangrove ecosystems the nutrient use efficiency (NUE) was
applied. In the study area ten individuals for each species were marked for leaf sampling.
Soil samples were also collected at 0-10 cm depth under the crown projection of the selected
trees. The analysed soil attributes, did not differ among species except C, N and O.M.
which were greater in the area of R. mangle. The three studied species presented different
leaf nutrient concentrations, showing selective absorption, even sharing the same soil. In
general and in ascending order, the nutrient use efficiency obeyed the following sequence:
L. racemosa > R. mangle > A. shaueriana. The results suggest that the studied species show
distinct strategies related to nutrient storage and usage. The greater amount of a determined
nutrient in leaf not necessarily means lower nutrient use efficiency, particularly due to the
various strategies utilized by the plants for maintenance of ionic equilibrium.
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INTRODUCAO

De importancia social, enondmica e ecoldgica reconhecida,
0s manguezais sdo ecossistemas costeiros de transi¢ao entre
ambientes marinhos e terrestres. Sua vegetacdo apresenta
adaptagdes especificas que permitem desenvolver-se em
ambientes caracterizados pela alta salinidade, periodicamente
inundados pela maré, baixa oxigenagao e por solo lodoso (Ball,
1988; Tue et al., 2012).

Por se tratar de um ambiente de grande instabilidade,
as plantas de mangue se utilizam dos nutrientes de forma
oportunistica. O conhecimento a respeito da eficiéncia no
uso dos nutrientes neste ambiente que impde limitagdes na
sua absor¢do e utilizagdo é de fundamental importancia para
o entendimento deste ecossistema.

Apesar da baixa diversidade de espécies arboéreas, os
manguezais estdo entre os ambientes mais produtivos do
mundo (Reef et al., 2010). Esses biomas tém grande valor no
controle da erosido costeira, no habitat para o cresimento e
refugio de diversas espécies de animais (Schaeffer-Novelli,
2000) e ciclagem de nutrientes (Reef et al., 2010; Cuzzuol &
Rocha, 2012).

No Brasil sio encontradas sete espécies de quatro géneros
pertencentes as familias Rhizophoraceae, Verbenaceae e
Combretaceae (Schaeffer-Novelli et al., 1990). Nos manguezais
do sul do Brasil ocorrem apenas trés espécies: Rhizophora
mangle L., Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e Avicennia
schaueriana Stapf & Leachman.

As espécies vegetais de mangue apresentam alta plasticidade
na utilizacdo das diferentes formas ionicas resultantes dos
processos de oxidagdo, redugio e variagdes de salinidade do
solo em decorréncia da hidrodinamica do manguezal (Reef
et al.,, 2010). Assim, a a¢do das marés interfere na varia¢do da
disponibilidade de nutrientes e na distribuicao irregular dos
mesmos na forma livre e particulada, com maior aporte onde
hd maior deposi¢do de sedimentos (Ball, 1988).

As espécies de mangue podem apresentar altas taxas de
crescimento quando localizadas em solos com caracteristicas
especificas, sem limita¢des nutricionais (Reef et al., 2010).
Neste sentido, R. mangle se estabelece em solos que apresentam
maiores valores de pH , altos teores de nitrogénio (N), fésforo
(P) e carbono (C), assim como uma relagdo C/N adequada, em
que nio ha imobiliza¢do do N. Posiciona-se, preferencialmente,
nas margens dos rios em que o aporte de nutrientes é elevado.
Individuos de L. racemosa ocorrem nos mais diversos tipos de
solo, desde arenosos a argilosos, localizados principalmente
onde a frequéncia e a intensidade das marés sdo menores
(Vidal-Torrado et al., 2005). J4 A. shaueriana se mostra melhor
adaptada em ambientes menos sujeitos a influéncia da maré
(Sherman et al., 1998).

As plantas absorvem nutrientes em quantidades
diferenciadas (Mengel, 1984), sendo que os teores absorvidos
nem sempre se revertem proporcionalmente em produgio
de biomassa. Em havendo alta disponibilidade de nutrientes
facilmente se pode atingir o nivel de consumo de luxo. Assim,
o emprego do indice de eficiéncia do uso de nutrientes (EUN)
é considerado um recurso importante de avaliacdo ecoldgica
pois integra um grande nimero de processos fisiolégicos
(Hawkesford et al., 2012) e avalia o grau de aproveitamento dos
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nutrientes absorvidos pelas plantas na producdo de biomassa
(Alongi et al., 2005). Dado a esta importincia, o EUN tem sido
associado ao indice de eficiéncia do uso da 4gua em manguezais
de vez que permite um entendimento melhor dos processos
fisiol6gicos (Sobrado, 2005).

Muitos estudos em manguezais tém destacado a limita¢do
do crescimento das espécies vegetais associada a deficiéncia
de N e P, induzida pelos diferentes graus de salinidade e
processos de oxidagdo e reducédo (Ball, 1988; Reef et al., 2010).
Além desta limitagéo a alta salinidade é um condicionante de
estresse em manguezais em que o desequilibrio da relagao K/
Na é mais prejudicial que a prépria salinidade imposta pelo
NacCl (Ball, 1988).

Embora haja limitagdes, o sucesso no estabelecimento e na
produtividade das espécies vegetais nos manguezais tem sido
atribuido a uma estratégia eficiente de ciclagem, conservagiao
e eficiéncia no uso dos nutrientes (Reef et al., 2010; Flowers et
al., 2010). Neste contexto, o objetivo neste estudo foi avaliar a
composi¢do nutricional das espécies arboreas do manguezal
de Guaratuba,PR, Brasil, e sua relagio com o sedimento no
qual elas estdo inseridas, bem como sua EUN.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no manguezal da Baia de
Guaratuba, PR, que é o segundo maior complexo estuarino
do litoral Paranaense, com 48,72 km? A drea de estudo
compreende a regido média do estuario do Rio dos Pinheiros
(Figura 1) com as coordenadas 25°49" S e 48° 34" W. O clima
¢ classificado como Cfa, subtropical imido e mesotérmico,
de acordo com a classificacio de Kdeppen. A precipitagdo
anual média é 3183 mm com temperatura média no inverno
de 14,5 °C e no verao, 29,6 °C. Os dados de precipitagdo e
temperatura se referem ao ano de 2010 e foram cedidos pela
estagdo de Paranagua do Sistema Meteoroldgico do Parana.
O solo ¢ classificado como Gleissolo tiomoérfico salico sédico.

No manguezal estudado foi estabelecida uma area de 1000
m? paralela ao corpo hidrico, onde dez individuos (Cuzzuol
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Figura 1. Area de estudo analisada no manguezal do
estuario do Rio dos Pinheiros (Guaratuba, PR, Brasil)



& Rocha, 2012) de A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle
foram amostrados do estrato dominante. As folhas de cada
individuo foram coletadas na parte mediana externa da copa
com exposicdo norte. A coleta do material foliar ocorreu em
julho de 2010, com o auxilio de um poddo. O material vegetal
previamente lavado foi secado em estufa a 60 °C, moido e
submetido & digestdo nitro-perclérica. As concentracoes de
P, K, Ca, Mg, Na e S foram determinadas por espectrometria
de emissdo 6ptica de plasma de argonio (ICP OES). Parao N
a determinagio foi feita pelo método Kjeldahl.

Para fins de correlagio entre o solo e as plantas amostras
de solo de 0-10 cm, nos quatro pontos cardeais, na proje¢do
da copa das arvores selecionadas foram coletadas com auxilio
de um tubo de PVC com 10 cm de didmetro. A coleta de solo
ocorreu no més de junho de 2010. As amostras, apds secadas
em temperatura ambiente, foram destorroadas e peneiradas
obtendo-se a fragdo terra fina secada ao ar (¢ <2 mm). Foram
analisadosopH ., B, K, Ca, Mg, Na e aluminio (Al) de acordo
com o Manual de Métodos de Analise do Solo recomendado
pela Embrapa. O carbono (C) e o N foram determinados pelo
método de combustdo em analisador elementar.

Para testar o cardter tiomoérfico amostras do solo foram
incubadas por 8 semanas a fim de comparar a evolu¢do
do pH inicial e final. Para testar se as espécies de mangue
apresentam perfls nutricionais distintos e se ha correlagio
entre os atributos do solo com a composi¢do quimica foliar,
analises multivariadas e univariadas foram realizadas. As
analises multivariadas sdo representadas por trés agrupamentos
hierarquicos, um para cada espécie. Os dendrogramas foram
gerados mediante a matriz de nutrientes determinados nas
folhas (N, P, Ca, Mg, K, S e Na) e do perfil pedolégico (pH,
Ca, Mg, K, P, N, C, Na, condutividade e CTC). A distancia
utilizada foi Squared Euclidean e o método de ligagdo ‘Farthest
Neighbor’ O coeficiente de correlagdo cofenético foi calculado
para cada um dos agrupamentos com a finalidade de verificar
o grau de deformagido provocado quando da constru¢iao do
dendrograma. Neste estudo os trés coeficientes foram maiores
que 0,9 (A. shaueriana: 0,92; L. racemosa: 0,95 e R. mangle:
0,97). Os cortes nos dendrogramas foram efetuados no ponto
10 do eixo y pois, neste ponto, a informagdo remanescente foi
superior a 75% para os trés dendrogramas.

As andlises univariadas testaram a resposta das variaveis
mensuradas em func¢do das espécies, mediante andlise de
varidncia com um fator (one-way ANOVA). O teste de
Fisher LSD a 0,05 de significancia procedeu 8 ANOVA. As
premissas foram checadas mediante o teste de Bartlett a
0,05 (homogeneidade de variancias) e a gaussianidade pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov, também a 0,05. Correlagdes
de Pearson checaram as relagdes entre as varidveis medidas.
Todas as andlises foram efetuadas com o auxilio do programa
Statgraphics Plus 5.1 e Past 2.0. Visando avaliar a eficiéncia de
utilizacido de nutrientes pelas espécies, foi aplicado o indice da
EUN que leva em consideragéo a razdo entre a massa seca de
cem folhas pela quantidade de nutrientes nela contida, como
estimativa da produ¢do de biomassa (Swiader et al., 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH do solo apresentou acidez elevada e assim como a
condutividade elétrica ndo apresentou diferenca significativa
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entre os solos sob as espécies (Tabela 1). Os altos valores de
condutividade elétrica (> 7 dS m™ a 25 °C), na area do estudo
conferiram, ao solo, o carater salico. Os elevados teores de Na
caracterizam o carater sddico (definido pela férmula 100 Na*/T
> 15%), na classificacdo do solo (Tabela 1).

O manguezal apresentou altos valores de C e se
diferenciou estatisticamente entre os solos de A. shaueriana
e L. racemosa com o solo de R. mangle (Tabela 1). Da mesma
forma, teores de MO apresentaram o mesmo padrdo que C;
em relacdo aos teores de N e C, esses foram maiores para
R. mangle. Essas varidveis, em termos nutricionais, quando
analisadas isoladamente ndo permitem uma interpretagdo
satisfatéria, motivo pelo qual a relagio C/N se apresenta
mais promissora. Para os solos das espécies estudadas, os
valores se situam préximo a 17, o que permite concluir pela
liberagdo no N.

Em termos de concentragio nos tecidos foliares pode-se
resumir o seguinte perfil nutricional N > K > § > Mg > Na >
Ca > P para A. shaueriana; Ca>N >Na>S> K> Mg > P para
L. racemosa; N > Ca > Na > K > S > Mg > P para R. mangle
(Tabela 2).

Com excec¢do do Ca, A. schaueriana se destacou das
demais espécies por apresentar maiores teores de K, P, Mg
S e Na. Os elementos N e Ca foram os que se distinguiram
significativamente entre as trés espécies, com a particularidade
de que em L. racemosa sdo encontrados os menores valores
de N e os mais altos teores de Ca (Tabela 2). O teor de Mg
foliar foi significativamente maior em A. schaueriana em
relagdo as demais espécies que ndo diferiram estatisticamente

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo das espécies A.
shaueriana, L. racemosa e R. mangle

Variaveis EShecies
A. schaueriana L. racemosa R. mangle
pH (CaCly) 519 +127a 526+130a 516+0,70a
Cond. (dS m™) 1435 +2,89a 1388 +206a 14,09=+217a
Ca(cmol.dm® 493 +123a 539+129a 578=x152a
Mg (cmol, dm®) 501 £0,17a 511 +0,07a 518=0,15a
K (cmol; dm3) 1,5+031a 1,5+0,30a 160,172
P (ppm) 3382+ 11,71a 36,57 =14,31a 38,12 +9,96a
N (g dm?) 317 +0,73b 355+055b 4,07+0,72a
C (g dm?) 53,95 £ 9,67b 59,77 =9,75b 70,99 + 14,09 a
Na (cmol, dm?®) 27,42 +382a 27,72 +433a 2844 +3352a
C/N 1740 = 244a 16,97 £233a 1745+217a
MO (%) 928 +166b 1028 +1,68b 1221 +242a
SB (cmol, dm®) 38,85 +51a 39,71 £569a 40,99 +4,04a
CTC (cmol, dm?®) 4432 +464a 4568 +4,87a 4622 +344a

Teste Fisher LSD (p < 0,05); Médias com letras mindsculas diferentes, na mesma linha e
na mesma drea, sao estatisticamente significativas

Tabela 2. Valores médios da concentracao de
macronutrientes nas folhas de A. schaueriana, L. racemosa
e R. mangle doo manguezal de Guaratuba, PR

Nutrientes Espécies
(g kg™) A. schaueriana L. racemosa R. mangle
N 2223 +151a 13,3 +1,01¢ 18,89 = 1,91b
K 13,09 + 1,02 a 5,50 = 1,06 b 6,70 =113 b
P 1,63+0,29a 1,34 =0,15b 1,36 = 0,07 b
Ca 4,86 + 0,42 ¢ 16,43 =2,23a 10,34 £3,18b
Mg 9,71 +099a 410+ 0,38b 440 +0,85h
S 10,23 £ 3,91a 5,83 +=257b 491 +1,05b
Na 8,39 + 0,62 a 6,83 + 0,38 b 7,05 + 077 b

Teste Fisher LSD (p < 0,05); Médias com letras mintsculas diferentes na mesma linha e na
mesma darea, sao estatisticamente significativos
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entre si (Tabela 2). O maior indice de EUN foi observado
em L. racemosa para N, K, P, Mg e Na. Avicennia shaueriana
e R. mangle foram mais eficientes na utiliza¢do de Ca e S,
respectivamente (Tabela 3).

A existéncia de correlagdo elemento a elemento entre
os compartimentos solo-planta, ou entre os elementos em
qualquer compartimento e a produtividade, representa uma
possibilidade para o emprego de fun¢des matematicas na
calibragdo analitica. Em ambientes naturais esta expectativa
nem sempre ¢é satisfatdria e valores negativos ou contraditérios
sao de dificil explicagdo. Em A. schaueriana observou-se a
presenca de correlagdo Ca solo e Ca foliar ( r = 0,82, p < 0,05)
e Mg solo e Mg foliar (r =-0,65, p < 0,05). Em L. racemosa ndo
houve correlagio entre elementos no solo e 0 mesmo na planta.
Em A. schaueriana, apenas Ca no solo e Ca foliar apresentaram
correlagio (r = 0,86, p < 0,05). Embora tenha sido observada
alta correlagdo entre Na e K no solo para as trés espécies (A.
schaueriana: r =0,91; L.racemosa: r = 0,94; R. mangle:r = 0,84) o
mesmo ndo foi observado em nivel foliar inclusive ndo havendo
correlagdo negativa entre Na solo e K planta.

A andlise dos dendrogramas mostrou a formagao de
agrupamentos distintos para as trés espécies estudadas. Esses
reuniram varidveis apenas do solo, da planta, bem como a
integragdo dos dois compartimentos (Figuras 2A, B e C).

Observou-se, nos trés agrupamentos das espécies, a
expressao de relagdes clssicas no solo em fungdo da presenca
das cargas do complexo de troca e dos elementos em solugio:
Em A. shaueriana CTC, C e Mg; Ca e pH (Figura 2A). Em L.
racemosa CTC, N e C; Ca, K, Nae Mg; P e pH (Figura 2B). Em
R. mangle CTC, Na e K; P e pH (Figura 2C).

Em relagdo aos agrupamentos relacionados com os
nutrientes foliares, A. shaueriana e L. racemosa foram
as espécies que apresentaram relacbes bem definidas no
compartimento planta. Em A. shaueriana essas relagdes foram
formadas porNeP; K, S, Mg e Na (Figura 2A). Em L. racemosa
houve formagdo dos grupos com os nutrientes N, P e K; Ca
e Mg; S e Na (Figura 2B). R. mangle foi a espécies que reuniu
interagdes solo-planta nos agrupamentos Ca na planta e Ca no
solo e Mg na planta e Mg no solo (Figura 2C).

O solo da area de estudo em fungdo do pH determinado
em solugido CaCl,, ap6s secagem ao ar, é classificado como
muito 4cido. Este indice se contrapde, a principio, com os
elevados teores de bases trocéveis. A acidez elevada observada
nos solos dos manguezais é oriunda da oxidagdo do S por
ocasido da secagem do solo (Vidal-Torrado et al., 2005). Ha
outras consideragdes a respeito do baixo pH, sendo atribuida

Tabela 3. Indice da eficiéncia de uso dos nutrientes
calculado para as folhas de A. schaueriana, L. racemosa
e R. mangle

Elementos Espécies
A. schaueriana L. racemosa R. mangle
N 452 ¢ 75,6 a 53,5b
K 90,51 ¢ 187,2 a 153,2b
P 629,4 b 7539 a 737,02
Ca 207,2a 62,0 ¢c 103,7 b
Mg 103,9b 245,82 234,82
S 111,7b 208,6 a 211,7a
Na 119,7b 146,7 a 1434 a

Teste Fisher LSD (p < 0,05);Valores com letra diferente na mesma coluna sao estatisticamente
significativas

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.19, n.5, p.433-438, 2015.
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a oxidagdo de sulfetos em superficie (Bernini & Rezende,
2010) ou pela presenga de acidos fulvicos (Vidal-Torrado,
2005). Quanto as bases trocaveis, Ca, Mg, K e Na, todas
sdo classificadas como elevadas (SBCS, 2004), sendo que o
mesmo se aplica & CTC do solo (Tabela 1). Analisando os
dendrogramas formados em fungido dos atributos pedoldgicos
e nutrientes foliares das trés espécies, destacaram-se
agrupamentos distintos, ou seja, ndo ha sobreposi¢do dos
grupos (Figuras 2A, B e C). Isto indica a grande variagdo que
existe dentro do manguezal estudado (Reef et al., 2010) como
pode ser verificado pela CTC cuja associagdo esperada seria
a uniformidade de agrupamentos com os cations trocaveis
porém em R. mangle a CTC agrupou-se com K e Na, em A.
shaueriana com C e Mg e em L. racemosa com C e N.
Como as concentragdes foliares das espécies foram
distintas, o indice de EUN se diferenciou entre as trés espécies
(Tabela 3). A ordem de concentragdo de N foliar encontrada nas



trés espécies segue o padrio de outros manguezais brasileiros
cujas espécies do género Avicennia também apresentam
maiores teores de N e as demais espécies com teores menores
(Cuzzuol & Campos, 2001; Bernini et al., 2006). No presente
estudo se destacaram os baixos teores de N em L. racemosa
uma vez que é o elemento de maior concentragdo nos tecidos
foliares estando seu teor na faixa de deficiéncia para a maioria
das plantas cultivadas (SBCS, 2004; Epstein & Bloom, 2006).

Apesar dos teores de N serem significativamente distintos
entre as folhas das trés espécies (Tabela 2), sua absor¢do néo
parece ser comprometida pelo suprimento do solo, salvo
pela competicdo idnica e interespecifica visto que as trés
espécies utilizam o mesmo solo caracterizado pelo elevado
teor de matéria orginica (SBCS, 2004), avancado estado de
decomposicio (saprico) e baixa relagdo C/N (Tabela 1).

E provavel que a forma predominante do N seja a amoniacal
(Mitsch & Gosselink, 2000), porém nio se pode descartar as
formas nitricas do N, em func¢do da oxigenacao da rizosfera
(Reef et al., 2010). A diferenca da concentragdo média de N
encontrada nas folhas das trés espécies pode ser devida a
eficiéncia de sua aquisi¢do, frente aos demais ions, da variagdo
estacional ou da distingdo dos estagios fenoldgicos das espécies.
Por ocasido da coleta do material, em julho, foi possivel
observar que A. Shaueriana, espécie com maior teor de N,
ja apresentava intensa formacdo de botdes florais, enquanto
que L. racemosa e R. mangle ndo se encontravam em periodo
reprodutivo.

O agrupamento do N foliar com o P foliar em A. shaueriana
e L. racemosa (Figuras 2A e 2B) parece ter base fisioldgica,
tendo em vista que a assimilacdo e a utilizacdo do N tem a
participagdo essencial do P. Ainda em L. racemosa observou-
se o agrupamento do N e K foliar, que evidencia a associagdo
imprescindivel deste elemento na sintese proteica (Hawkesford
etal., 2012).

Tal como o N, também o S é fundamental para a
constituicdo proteica (Abdallah et al., 2010). Apesar de se
observar um padréo de concentrag¢io similar ao N em termos
de médias, ndo se observa correlacio positiva e significativa
entre os dois elementos. O agrupamento do S e K foliar em A.
shaueriana (Figura 2A) pode ser explicado pela participagdo
do S na constituigdo proteica celular (Epstein & Bloom, 2006).
Em R. mangle (Figura 2C) o agrupamento do S foliar com Mg
do solo se deve a sua absor¢éo facilitada pela presenca de Mg
no solo, como ion acompanhante (Malavolta, 1979).

Os altos teores de K no solo superam em até 30 vezes o
maximo para absor¢io ativa (Mengel, 1984). Observa-se, ainda
assim, diferenca na concentragdo do K entre as trés espécies, o
que indica mecanismos distintos de sua absor¢ao influenciando
a aquisi¢do do K pelas raizes (Meurer, 2006). A relagédo entre
Na solo com o K solo é altamente significativa e positiva, pois
ambos fazem parte do complexo de saturagdo por bases para
as trés espécies estudadas (Tabela 1; Figuras 2A, 2B e 2C).
Aparentemente, esta relagdo nao representa uma competicéo,
apesar dos altos teores de Na no solo (Tabela 1). Entre as trés
espécies, A. shaueriana apresenta o dobro da concentragio de
K foliar, em relagdo as demais, significando maior capacidade
de absor¢do do K em presenca de altos teores de Na.

Os menores teores de Ca para A. shaueriana na area
estudada, também foram observados por Bernini et al. (2006)
em A. shaueriana e por Cuzzuol & Campos (2001) em A.
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germinans, constituindo, ao que tudo indica, uma caracteristica
do género, independente do ambiente. No presente estudo
o fato chamou aten¢do em relagdo as outras duas espécies,
embora nio seja uma excegdo as plantas absorverem baixos
teores de Ca, mesmo em presenca de elevados teores no solo
(Mengel, 1984). Tendo em vista que a absorg¢do passiva do Ca
se deve principalmente ao meio apoplastico, via extremidade
de raizes ndo suberificadas (Epstein & Bloom, 2006), os altos
teores em L. racemosa e R. mangle se deveriam pela renovagio
de raizes mais intensa.

As plantas de manguezais estdo sujeitas a duas grandes
situagdes de estresse: a salinidade e as oscilagdes nos processos
de redugédo e oxidagiao (Vidal-Torrado et al., 2005). Desta
forma, o Ca atua como mensageiro secundario nos ajustes
dos processos celulares a esses estimulos externos. Sua elevada
concentra¢do nos tecidos, quando for o caso, é muito mais
dependente do alto teor no solo que eficiéncia de absorgdo
(Reddy et al., 2011) e da taxa de transpiragdo. Em L. racemosa,
o Ca agrupou-se com K, Na e Mg representando o complexo
sortivo em bases (Figura 2B). Em R. mangle, observa-se alta
correlagdo entre Ca no solo e Ca foliar, o que reflete boa
calibragdo analitica (Figura 2C). O suprimento com P foliar tem
sido diagnosticado a partir da relagdo N/P cujo indice 32 tem
sido uma referéncia global em manguezais (Reef et al., 2010).
No presente estudo a relagdo N/P ficou abaixo de 15, podendo
estar associada ao alto teor de P-Mehlich no solo (SBCS, 2004)
indicando que, aparentemente, o teor de P no solo néo é fator
limitante ao crescimento vegetal.

Os indices de eficiéncia em termos de EUN sdo valores
relativos que, quando comparados entre as espécies, indicam
qual delas é a mais eficiente na produg¢do de biomassa
utilizando o minimo dos teores dos nutrientes obtidos do solo
(Hawkesford et al., 2012). Nem sempre é possivel comparar
os indices relativos da EUN com outros estudos em termos
equivalentes uma vez que as metodologias podem ser distintas.

A. shaueriana teve menor eficiéncia de aproveitamento
dos nutrientes, com exce¢io do Ca (Tabela 3). Embora hajam,
na drea de estudo, altos teores de Ca no solo e sua absor¢do
seja predominantemente regulada pelo fluxo transpiratdrio
(Epstein & Bloom, 2006), A. shaueriana apresentou menores
concentracdes deste elemento nas folhas. Pode-se, entio,
supor que existam mecanismos reguladores que impecam
sua ascensdo as folhas (Mengel, 1984; Yang & Jie, 2005).
Nas outras duas espécies a menor eficiéncia (de conversio),
talvez se deva pelo acimulo de Ca na forma de oxalato (Silva
et al., 2010).

A EUN para determinado nutriente pode alterar a medida
que sua disponibilidade no solo varia. De forma geral, o
indice aumenta com a redugéo de sua disponibilidade no solo
(Hawkesford et al., 2012). Para todos os individuos estudados
se destaca a alta eficiéncia do P na produgio de biomassa
(Tabela 3), devendo-se ao fato do seu baixo teor encontrado no
solo (Winckler et al., 2006), bem como dos menores teores nos
tecidos entre os macronutrientes estudados. Em A. shaueriana,
espécie com alto teor de N e consequentemente baixa EUN,
esses valores podem significar uma estratégia de maior
acumulo para maior produgido de glicina betaina, composto
quaternario de amoénio para tolerancia aos sais (Popp, 1984).

Esses resultados sugerem que as espécies estudadas
apresentam estratégias diferenciadas quanto ao acumulo e
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utilizagdo dos nutrientes. Nem sempre o maior acumulo de
determinado nutriente nas folhas significa menor eficiéncia
no seu uso, particularmente em fun¢io das varias estratégias
utilizadas pelas plantas para a manutengio do equilibrio i6nico.

CONCLUSOES

1. A anilise dos dendrogramas apresentou agrupamentos
distintos para as trés espécies.

2. As espécies vegetais possuem estratégias distintas para
aquisi¢do dos nutrientes.

3. L. racemosa apresentou menores teores de nutrientes
foliares, com exce¢do do Ca.

4. Em ordem crescente do indice de EUN, tem-se L.
racemosa > R. mangle > A. shaueriana.
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