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RESUMO

A gquantificacdo da biomassa e o contelddo de macronutrientes e Al foram
estudados em Ceiba pentandra. Para tanto, foram selecionadas oito arvores
da espécie. Quatro delas foram amostradas aos 43 e quatro aos 55 meses
de idade, ap6és o plantio. As mesmas foram separadas nos seguintes
compartimentos: tronco; casca; folhas; peciolo e galhos. A biomassa seca
total produzida por Ceiba foi de 82,03 t.ha! aos 43 meses e 166,65 t.ha*
aos 55 meses. Nas mencionadas idades, essa biomassa distribuiu-se entre
0s compartimentos estudados na seguinte ordem decrescente (t.ha?): tronco
(45,31; 98,52); casca (15,19; 30,52); galhos (14,61; 28,71); folhas +
peciolo (6,92; 8,90). Nas diferentes partes da espécie estudada, os maiores
acumulos registrados foram para: K no tronco; Ca na casca; N nas folhas +
peciolo e Ca e N nos galhos aos 43 e 55 meses de idade, respectivamente.
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BIOMASS AND MINERAL ELEMENTS CONTENTS IN DIFFERENT
COMPARTMENTS OF Ceiba pentandra (L.) GAERTN

ABSTRACT

A study was carried out to estimate the biomass, macronutrients and Al
contents of Ceiba pentandra. Samples were taken from four trees at age 43
months and from four at age 55 months after planting, separeted in the
following components: trunk, bark, leaves, petioles and branches. The trees
produced 82,03 ton.ha! and 166,65 ton.ha? (dry weight) at ages 43 and
55 months, respectively. At these ages total biomass (ton.ha?) was distributed
among the tree components in the following decreasing order: trunk (45,31;
98,52); bark (15,19; 30,52); branches (14,61; 28,71) and leaves + petioles
(6,92; 8,90). The largest concentration of nutrients were: K in the trunk;
Ca in the bark; N in the leaves and in the petioles, and Ca and N in the
branches at age 43 and 55 months, respectively.

KEY WORDS: Macronutrients, Forest Nutrition, Amazon region.

1 INTRODUCAO

Na Amazébnia, a crescente demanda por madeira, tanto para uso no
mercado local, como também para o externo, é suprida em quase sua
totalidade por espécies oriundas da floresta nativa.

Nessa regido, devido os solos serem na sua maioria acidos e pobres
em nutrientes, com baixa capacidade de retencdo de cétions, parte dos
nutrientes requeridos para o crescimento das espécies florestais estao
armazenados na propria vegetacdo. Klinge (1975) menciona que, nas
Florestas de Terra Firme de Manaus, mais de 80% de K, Cae Mg e 40% e
50% de N e P, respectivamente, estdo armazenados na biomassa verde da
floresta. Consequientemente, a remocao inadequada de sua biomassa,
mediante a exploracéo florestal, pode contribuir tanto para o aumento da
demanda de nutrientes do solo como também para o declinio cada vez
maior de sua fertilidade natural, fato que pode comprometer as atividades
silviculturais.
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Nas florestas tropicais, o crescimento das espécies é limitado pelo
baixo suprimento de elementos minerais do solo (Klinge, 1975; Drechsel &
Zech, 1991 e Briunig, 1996). No caso especifico de plantios florestais
conduzidos na Amazdnia Ocidental, Dinisch et al. (1998) mencionam que
na solugdo do solo de Latossolos Amarelos, o suprimento de elementos
minerais é restrito, especialmente o de K e de P, podendo limitar o crescimento
das plantas.

Nesse contexto, trabalhos sobre a producdo de madeira em diferentes
sistemas silviculturais como os de Lamprecht (1990); Briinig (1996) e Evans
(1996), entre outros, mostram que o conhecimento da demanda de nutrientes
do solo é a base da sustentabilidade dos plantios florestais.

Na Amazbnia brasileira, entre os trabalhos para a determinacdo de
biomassa e/ou do conteludo de nutrientes nos diferentes compartimentos
de espécies florestais, destacam-se os conduzidos por Klinge & Rodrigues
(1971); Klinge (1975); Golley et al. (1980); Klinge et al. (1983); Klinge
(1985) e Ferraz (1995), todos usando arvores estabelecidas em florestas
nativas. Com espécies plantadas em povoamentos, destacam-se apenas 0s
conduzidos por Frazdo (1985) e Dunisch et al. (1998).

Este trabalho teve como objetivo quantificar a biomassa e o estoque
de N (nitrogénio); P (fosforo); K (potassio); Ca (calcio); Mg (magnésio) S
(enxofre) e Al (aluminio) nos diferentes componentes arbdreos de Ceiba
pentandra aos 43 e 55 meses de idade, visando contribuir & avaliagdo de
uma eventual exploracgéo florestal dessa espécie.

2 MATERIAL E METODOS

A area experimental localiza-se no km 24 da rodovia AM 010, Estado
do Amazonas, entre as coordenadas 03°00°’00” e 03°08’00” de latitude
Sul e 59°52'40” e 59°58°’00” de longitude Oeste a uma altitude de 50
msnm. A mesma pertence ao Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia
Ocidental/Embrapa - Amaz6nia Ocidental. Na area, o clima segundo a
classificacé@o de Koppen é do tipo Afi, com média de temperatura méxima e
minima de 34,1°C e 20,3°C, respectivamente. A precipitacdo média anual
€ de aproximadamente 2720 mm e a média da umidade relativa 86,7%.

O relevo é plano e o solo é do tipo Latossolo Amarelo, textura muito
argilosa, com as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH (H,0)=
3,8; N= 0,18%; P= 0,12 e K= 0,05 mg.kg?; Ca= 0,21, Mg= 0,14 e
Al= 2,2 cmol_.kg™; M.O= 35 g/dm? ; Areia grossa= 8; Areia fina= 1 e
Argila= 81% (Rodrigues et al., 1972).
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O experimento foi instalado em junho de 1992, com 10 espécies em
parcelas de 225 m? (15 m x 15 m), inteiramente casualizadas, com 25
plantas, espacadas de 3 m x 3 m, com quatro repeti¢des, plantadas a pleno
sol. Por ocasido do plantio, aplicou-se 100g de superfosfato triplo na cova.
Desse ensaio, foi selecionada a espécie Ceiba pentandra para o presente
trabalho.

Foram selecionadas oito arvores da espécie, sendo que quatro delas
foram amostradas aos 43 e quatro aos 55 meses de idade. Apos esse
procedimento, as mesmas foram separadas nos seguintes compartimentos:
tronco — dividido em lenho do tronco e lenho do verticilo; casca — dividido
em casca do lenho do tronco e casca do lenho do verticilo; folhas; peciolo
e galhos — dividido em galhos de 0-1cm, galhos = 1-2cm, galhos = 2-3cm
e galhos = 3cm. Os langcamentos de cada compartimento estudado, foram
ordenados no sentido apice - base de cada arvore.

ApOs esse procedimento, os diferentes compartimentos arbo6reos foram
lavados para isentar o material de particulas grosseiras, tomando-se em
seguida o peso fresco total de cada compartimento. De cada um destes,
retirou-se uma amostra para a obtencdo do seu peso fresco. Devidamente
identificadas, estas amostras foram colocadas em estufa a 60°C, até peso
constante. Em seguida, tomou-se 0 seu peso seco e calculou-se a biomassa
seca de cada compartimento arbéreo.

Apbs serem moidas, as amostras foram analisadas no laboratério do
Instituto de Biologia da Madeira, pertencente a Universidade de Hamburgo/
Alemanha, através do método de ICP-OES (Optical Emission Spectrometry
with Inductively Coupled Plasma Flame), onde seus teores de N; P; K; Ca;
Mg; S e Al foram determinados.. A metodologia seguida foi a proposta por
Kenkel (1991).

O acuimulo dos elementos minerais nos diferentes compartimentos
da espécie estudada foi calculado multiplicando-se o teor médio de cada
um destes nutrientes nos respectivos compartimentos pelo valor de sua
biomassa seca produzida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a producédo de biomassa e ao contetido médio
de N, P, K, Ca, Mg, S e Al alocados nos diferentes compartimentos de Ceiba
pentandra, aos 43 e 55 meses de idade, sdo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1 Biomassa seca (t.ha?) e contetdo médio de macronutrientes e
aluminio (kg.ha) nos diferentes compartimentos de Ceiba
pentandra aos 43 e 55 meses de idade (densidade de 1.111

plantas).
Compartimento da  Idade  Biomassa
&rvore N P K Ca Mg S Al
(meses) Seca
T 43 45,31 22,07 4,61 36,97 2390 10,70 1,42 0,22
ronco
55 98,52 31,64 4,02 6577 5296 19,40 3,13 0,57
c 43 15,19 16,83 1,64 11,31 20,84 2,09 0,77 0,06
asca
55 30,52 29,75 1,92 19,84 31,14 4,21 1,57 0,18
Galh 43 14,61 30,85 3,31 24,42 33,08 559 3,02 0,09
alhos
55 28,71 50,62 3,94 34,27 42,14 753 485 0,14
43 6,92 71,32 3,90 21,44 22,06 7,22 3,49 0,17
Folhas + Peciolo
55 8,90 7734 592 3565 2991 8,73 534 0,27
43 82,03 141,07 13,46 94,14 99,88 2560 8,70 0,54

Total
55 166,65 189,35 15,80 155,53 156,15 39,87 14,89 1,16

3.1 Biomassa Produzida

Com referéncia & biomassa seca total, observa-se que a producao de
Ceiba foi de 82,03 t.ha! aos 43 meses e de 166,65 t.ha' aos 55 meses de
idade, o que evidencia um acréscimo na biomassa produzida de 2,03 vezes
no periodo de um ano. Em ambas as idades monitoradas, a distribui¢cdo da
biomassa entre os diferentes compartimentos obedeceu a seguinte ordem
decrescente (t.ha?): tronco (45,31; 98,52); casca (15,19; 30,52); galhos
(14,61; 28,71); folhas + peciolo (6,92; 8,90), respectivamente aos 43 e
55 meses.

Os resultados obtidos, com a espécie estabelecida em ecossistemas
de terra firme, sé@o inferiores aos mencionados por Klinge (1975) com dife-
rentes espécies em Floresta de Terra Firme e por Klinge et al. (1995) em
Floresta de Varzea.

3.2 Contelido de elementos minerais

Com referéncia ao contetdo dos elementos minerais constante na
biomassa seca produzida, na Tabela 1, pode-se observar que houve aumento
destes com o incremento da biomassa, exceto para P no tronco. O decréscimo
no conteudo desse nutriente pode-se atribuir a um possivel efeito de dilui¢éo.
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As guantidades dos nutrientes acumuladas na biomassa seca total
produzida por Ceiba pentandra, tanto nas 82,03 t.ha' aos 43 meses como
nas 166,65 t.ha' aos 55 meses, com excecdo de Ca, sdo similares as
acumuladas por Cordia goeldiana, aos 48 meses de idade, citadas no trabalho
conduzido por Frazdo (1985).

Os resultados da Tabela 1 evidenciam que aos 55 meses de idade, a
exploracdo dos compartimentos tronco e casca de Ceiba pentandra exportaria
de campo o equivalente a 129,04 t.ha'! de biomassa, na qual estariam
acumuladas as seguintes quantidades para os macronutrientes e aluminio
(kg. ha'): 61,39 de N; 5,94 de P; 85,61 de K; 84,10 de Ca; 23,61 de Mg;
4,70 de S e 0,75 de Al

Procedendo-se a analise individualizada de cada compartimento
estudado, observa-se através da Tabela 1, que, no tronco, compartimento
que, dependendo da idade, é o que mais contribui para a exportacdo de
nutrientes através da exploracgéo florestal, tanto aos 43 quanto aos 55 meses
de idade, K foi o0 elemento que apresentou o maior acumulo.

Absorvido como cation monovalente, a importancia desse nutriente
reside no fato de ser um elemento vital para o metabolismo vegetal, onde
desenvolve diferentes atividades, especialmente no que se refere as funcdes
enzimaticas, de regulador osmotico e controlador das células guardas (Kramer
& Kozlowski, 1972; Marschner, 1995). Sobre este nutriente, Dinisch et al.
(1998) mencionam que solos com oferta limitada do mesmo podem
comprometer o crescimento da espécie em estudo. Klinge et al. (1984)
reportam que potéssio é o nutriente dominante no tronco das arvores das
florestas de igap0, préximas de Manaus.

No que diz respeito ao compartimento casca, a Tabela 1 mostra que
célcio foi o nutriente que apresentou o maior acumulo. De um modo geral,
as cascas de arvores sdo acumuladoras de célcio. Este resultado foi também
observado nos géneros Cecropia e Didymopanax, estabelecidas nas florestas
secundarias do Suriname por Stark (1970). Klinge et al. (1984) mencionam
que este elemento foi o dominante na casca das arvores desenvolvidas nas
florestas de varzea, proximas de Manaus

Na parede celular das plantas, o calcio ocorre em quantidades
consideraveis, na forma de pectato de calcio, tendo influéncia em sua
elasticidade e, conseqientemente, em sua estabilidade estrutural. Funciona
também como catalisador de véarias enzimas, como amilase, e mantém a
estrutura e estabilidade das membranas e cromossomos. Nos tecidos da
madeira, acumula-se na forma de cristais de oxalato de calcio (Kramer &
Kozlowski, 1972 e Marschner, 1995).
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Segundo Armstrong & Kirkby (1979), esse elemento mineral transloca-
se para as partes aéreas da planta via xilema, entretanto, por ndo se
movimentar via floema, sua redistribuicdo entre os 6rgdos da planta é
praticamente nula.

Nos galhos de Ceiba (Tabela 1), observa-se que aos 43 meses, Ca foi
o nutriente de maior acimulo. Entretanto, aos 55 meses, N foi o nutriente
mais acumulado. Herrera (1985), observou que 80% do célcio total existente
nos ecossistemas florestais foi armazenado na vegetacédo, sendo que 60%
deste acumularam-se nos galhos e casca das plantas. Quanto a inversao de
Ca por N, ocorrida entre as idades de 43 e 55 meses, a mesma pode ser
atribuida ao fato de que, na Floresta Amazénica, grande parte do suprimento
de N deriva das quantidades existentes nas chuvas (Salati et al., 1982).

Herrera et al. (1978) mencionam que grandes quantidades de N séo
armazenadas nos galhos e casca das arvores da Floresta Amazdnica, pois
estes compartimentos sdo os principais caminhos de escorrimento da agua
das chuvas até o solo. Neste contexto, Salati et al. (1982), verificaram que
a entrada de N na bacia Amazdnica é de 36 x 108 kg/ano via precipitacao,
enquanto que Jordan et al. (1982) citam que, na Amazonia venezuelana, a
entrada do referido elemento via precipitacéo foi da ordem de 11,3 kg/ha na
forma de NH, e de 0,2 kg/ha na forma de NO,. Nas florestas de terra firme
proximas de Manaus, Franken et al. (1985) reportaram que as aguas das
chuvas promoveram aporte de 6,6 kg.hat.ano? de N — NH}

No compartimento folhas + peciolo, N foi o nutriente de maior acimulo
(Tabelal). Sobre esse elemento mineral, Golley et al.(1980), Golley et al.
(1980), Frazdo (1985), Jiménez (1988) e Ferraz (1995) mencionam que
nas espécies amazdnicas, as mais altas concentracfes desse nutriente
ocorreram nas folhas. Segundo Herrera et al. (1978), tal fato deve-se em
parte as fungdes exercidas pelos diferentes extratos da Floresta Amazoénica
gue funcionam como filtro na extragcdo de nutrientes das chuvas, além de
neles habitarem organismos como bactérias, algas, liquens e bri6fitas, sendo
alguns deles capazes de fixar o nitrogénio do ar.

De acordo com Jordan et al. (1982), as altas taxas de fixacdo do
nitrogénio atmosférico na Floresta Amazénica ocorrem, devido as algas
e liguens que habitam as superficies das folhas e cascas das arvores Por
isso, quase todo o suprimento de nitrogénio nesta floresta deriva dos
processos de fixacdo simbidtica e ndo simbidtica, das quantidades de
N-NH; € N-NO; existente nas chuvas e da habilidade das arvores em
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usa-los. Franken et al. (1985) reportam que nas florestas de terra firme da
Amazbnia Central, as 4guas das chuvas promovem aporte de 6,6 kg.ha
t.ano* de N - NH] enquanto que, segundo Jordan et al. (1982), nas florestas
da Venezuela, a entrada deste nutriente, via precipitagédo, é da ordem de
11,3 kg.ha*.anoNdeNH; e de 0,2 kg.ha*.ano™ de N-NO;

4 CONCLUSOES

1. Aos 55 meses de idade, Ceiba pentandra apresentou o dobro da biomassa
verificada aos 43 meses.

2. Nas idades monitoradas, o maior estoque encontrado no tronco foi de K;
na casca de Ca e nas folhas + peciolo de N. Entretanto, nos galhos, o
célcio foi o nutriente com maior estoque aos 43 meses e o N aos 55
meses de idade.
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