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RESUM”™

Na Amazbnia Ocidental brasileira, foram estudados 0s aspectos
silviculturais e nutricionais de Ceiba pentandra (L.) Gaertn e Virola surinamensis
(Rol.) Warb com 43 e 55 meses de idade, plantadas em parcelas de 225 m“ sobre
Latoss oic Amarelo. Dafa éss". nas Wspectivas idades, foram se!ec:onadae guatro

fe;tos atraves de medzgoes de altura tota!, dlamexro a altura do pelto (DAP; e
calculo do volume total. Das parcelas com as espécies trabalhadas foram coletadas
amostras de soio de 0-10 ; 10-30 e 30-60 cm de profundidade. Os estudos
referentes acs aspectos nutricionais foram feitos apés ¢ corte das arvores , as
quais foram divididas em diferentes compartimentos. Para o estudo do sistema
radicuiar, apenas uma arvore de cada espécie foi amosirada aos 43 meses de
idade. Entre as idades avaliadas, quantificcu-se adicicnalmente a deposicdc de
serapitheira. Fol avaliada a2 composicée guimica dos diferentes compartimentos, do
solo e serapitheira. Constatou-se que o comportamento silvicuitural das espéecies
foi satisfatério. Entretanto, Ceiba e Viroia apresentaram caracteristicas nutricionais

diferenciadas. A maior deposicic de folhas de Ceiba ocorreu no més de juiho,

enguanto gue em Virola ocorreu no més de setembro. Os maiores con*eqdos dos
nutrlentes estudados foram depositades durante a estagao seca, com excegao dos

dge Ca e Zn. Ue maneira gerai, as maiores cc-ncenf:au, €s de nuirienies ocoireram
nc sclic scb os plantics de Ceiba. Esta espécie mostrou ser mais eficiente na
utilizacao de nuirientes do gue Virola surinamensis.



ABSTRACT

Silvicultural and nutritional aspects of planted Ceiba pentandra (L.) Gaertn
and Virola surinamensis (Rol.) Warb were studied at ages 43 and 55 months on
225 m? plots established on Yelow Oxisols in the Brazilian Western Amazonia. For
each species and both ages, four trees were selected. Studies related to
silvicultural aspects were developed by mesuring total height, diameter at breast
height (DBH) and total volume determination. Soil samples were collected in each
plot at the following depths: 0-10, 10-30 and 30-60 cm. On the other hand, those
studies related to nutritional aspects were done after trees were felied and
separated into biomass componentes. For the study of the root system, just one
tree for each species was sampled at age 43 months. Among all ages evaluated,
litter deposition was additionally quantified. Chemical composition of different
biomass components, soil and litter was also evaluated. The silvicultural
nerformance, for the two species was considered to be satisfactory. However, C.
pentandra and V. surinamensis showed different nutritional characteristics. The
highest litter deposition (made up mostly by leaves), for C. pentandra, has
occurred in july, whereas for V. surinamensis ine same phenomenon was verified
in september. Except Ca and Zn, highest element contents were detected in the
litterfall of the dry season. Overall, the highest nutrient concentrations was found in
the soil under C. pentandra. This species proved to be more efficient in the
utilization of nutrients than V. surinamensis.
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1. INTRODUGAO

A floresta Amazbnica compartilhada por Brasil, Bolivia, Coldmbia,
Equador, Peru e Venezuela, cobre uma area em torno de 6,6 milhdes de km?
(HERRERA et al., 1981). Desse total, 3,3 milhdes de km? (50%) s&o ocupados
pela Floresta Amazénica brasileira (NANNE, 1996).

Na regido Norte do Brasil, atividades como a pratica da agricultura
migratéria, ampliacdo das fronteiras agricolas e formacdo de campos para
pastagens, comegam com o corte da floresta que ao ser queimada incorpora ao
solo parte dos nutrientes minerais contidos na sua biomassa. Entretanto, devido
aos fatores edafo-climaticos dessa regiao, os nutrientes incorporados ao solo sao
em parte rapidamente perdidos através dos processos de lixiviagcao e
volatilizacdo. Com conseqiiéncia, apos poucos anos de cultivo, as areas

desmatadas entram num processo de depauperamento.

Este processo traz como conseqiUéncia a redugdo da produtividade
agricola, devido a rapida perda dos nutrientes do solo, o surgimento de ervas
daninhas, a erosdo do solo e o consequente abandono da propriedade, Com isso

novas areas sao desmatadas e queimadas para, preparadas, serem cultivadas.

Associada a estes problemas esta a crescente demanda a nivel de
mercado nacional e internacional pelo uso da madeira e de seus produtos
industrializados, o que vem acarretando, nos ultimos anos, o crescimento de suas
exportacdes e também do setor industrial madeireiro. Neste contexto, a Amazédnia
com 16 bilhdes de m* de volume de madeira comercializaveis contidos nos seus
260 milhdes de hectares (SOCIEDADE BRASILEIRA ..., 1987; IBDF, 1987) ja é,
sem duvida, a maior fornecedora de matéria-prima para o mercado acima

mencionado.

A hipotese de que plantios com espécies florestais que fornecam

produtos economicamente viaveis, podem contribuir de modo significativo para
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recuperar a produtividade de areas abandonadas, quer sejam pelas atividades

agropecuaria ou florestal, através de diferentes sistemas silviculturais.

Entretanto, resultadcs de pesquisa sobre nutricdc de espécies florestais
nativas da Amazodnia sdo praticamente inexistentes. O conhecimento das
ara usc comercial, podera

exigéncias nutricionais das espécies com potencial

n T

S
contribuir de maneira significativa para a reducéo de seu cicio de corte e ganhos

na qualidade da madeira produzida.

Entre as espécies comercialmente conhecidas da Amazonia brasileira
com potencial para uso de compensado, laminado e celulbse, Ceiba pentandra
(L) Gaertn) chamada nesta regido de sumauma e Virola surinamensis (Rol.)
Warb) denominada vulgarmente de ucuuba tem merecido atencao dos 6rg&os de

pesquisa existente nessa regiac.

Considerando a caréncia de informacédo existente e a necessidade de
obter-se conhecimentos sobre a nutricdo das espécies florestais da Amazonia,

este trabalho tem como obietivos:

a) Estudar o comportamento silvicultural de Ceiba pentandra (L.) Gaertn e de
Viroia surinamensis (Rol.) Warb, aos 43 e 55 meses de idade, plantadas em

ecossistemas de terra firme ;

b) Caracterizar, nessas idades, o solo e o estado nutricional das mencionadas
espécies para N {(nitrogé
(magnésio); S (enxofre); Al (aluminio); Fe (ferro); Mn (manganés); Cu (cobre)

e Zn (zinco);

¢) Quantificar a producdo de serapilheira e a deposicdo dos elementos

anteriormente mencionados;



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ESTUDADAS

No mencionado topico, serdo abordados aspectos sobre taxonomia;
distribuicdo geografica; silvicultura, plantios, espagamento, tipo de solo e
fertilizaca@o; caracterizagdo e uso da madeira das espécies utilizadas no presente

trabalho.
2.1.1. Ceiba pentandra (L.) Gaertn
2.1.1.1. Taxonomia

Ceiba pentandra (L.) Gaertn é uma espécie pertencente a familia das
Bombacaceae. A palavra Ceiba, usada na designacéo do género, teve origem
nas ilhas do Caribe e paises da América Central, devido os nativos destas
regides usarem os imensos troncos das arvores para fabricagéo de canoas. O
uso da palavra pentandra é decorrente da morfologia de suas folhas e flores, com
cinco foliolos, cinco pétalas e ovario com cinco células (HOWE, 1906;
SANKARAM, 1948).

No Brasil € vulgarmente conhecida como sumauma, sumauma da varzea,
sumaumeira, arvore da seda, arvore da |3, paina-lisa e sumauma verdadeira; na
Guiana como kumata, silk cotton; na Guiana Francesa e Africa como fromager,
maho coton, kapokier, bois coton; no Suriname como kankantri; na Coldmbia
como ceiba, ceiba de iana, ceiba de garsdn, ceiba de bruja, cibonga,
cartagenera, bonga, palosanto, lana bongo, yague, fromager, majumba; na
Venezuela como ceiba yuca; na Bolivia como toborachio; no México e América
Central como pochote, ochote; no Panama como longo, coton-tree; na Nicaragua

como ceibon; no Haiti como mapou ; na Inglaterra como kapok-tree, silk-cotton-



tree; na Espanha como ceiba, ceibo e na Gra-Bretanha como ceiba, corkwood
(BAKER, 1965; LOUREIRO; SILVA e ALENCAR, 1979; LORENZI, 1992).

2.1.1.2. Distribuicdo geogréfica

Segundo TOXOPEUS {1948), esta espécie ocorre nas Filipinas,
‘Tailandia, Ceildo, oeste e leste da Africa equatorial, oeste da india e nas América

Central e do Sul.

Nas América, Ceiba pentandra ocorre desde o sul do México passando
na Ameérica Central por Cuba, Guatemala, Honduras, Nicaragua, S&o Salvador,
Costa Rica, Haiti, Porto Rico, Antilhas, Jamaica, Barbados, Martinica, e Trinidad -
Tobago. Na América do Sul ocorre no Equador, regi&o norte do Peru, Venezuela,
Colémbia, Guianas e Amazbnia Brasileira (BAKER, 1965; LOUREIRO; SILVA e
ALENCAR, 1979).

Em toda bacia Amazobnica, seu habita natural s&o as areas de Florestas
de Varzea, Floresta Ombrofila Densa Aluvial e de Terras baixas, entre 5 e 100 m
de altitude. Na Fioresta Densa Aluvial ocupa solos Aluviais e Hid‘romo’n‘icos
Gleizados, desenvolvidos em sedimentos argilo-siltosos, enquanto que na
Floresta Densa de Terras Baixas ocupa solos de textura argilosa (LOUREIRO;
SILVA e ALENCAR, 1979; PROJETO zoneamento ..., 1990).

No sudoeste da Africa ocorre nas regides de Cabo Verde, Gambia.
Senegal, Guiné-Bissau, Serra Leoa, Libéria, Costa do Marfim, Nigéria, Gana,
Camardes e Angola. Neste continente, a ocorréncia de Ceiba pentandra é maior
nas Florestas Semideciduas, onde perdem parcialmente suas folhas na estagéo
seca, do que nas Florestas Ombrdfilas Densas (HOWE, 1906; FAO, 1955).

2.1.1.3. Silvicultura

Ceiba pentandra € uma espécie helidfila, de crescimento rapido. Quando
plantada em terra firme, apresenta bom desenvolvimento podendo alcancar até

50m de altura por 2m de diametro, geralmente rodeada de sapopemas (HOWE,



1906; LOUREIRO; SILVA e ALENCAR, 1979).

Propaga-se por estaqguia e semente. Quando produzidas por sementes, a
emergéncia ocorre do quinto ao décimo dia apds a semeadura corii taxa de
germinacdo elevada, quando as sementes sdo novas. Quando propagada por
estaquia os individuos s&o menos vigorosos € com menor capacidade de
sobrevivéncia do que os produzido por sementes. Devido a grande exigéncia de
luz sua regeneragao natural ndo é abundante. Na época de floragdo, em locais
onde a temperatura noturna alcance menos de 20°C. ndo produz sementes.
Também tem na altitude fator limitante a frutificagdo, visto que acima de 450
msnm nao frutifica, embora cres¢a acima dos 1200 msnm (HOWE, 1906; BAKER,
1965; LORENZI, 1992).

A espécie apresenta fuste retilineo provido de sapopema e aculeo,
embora ocorra individuos com tronco liso e sem sapopema. Suas folhas digitadas
variam de estreitas a largas sendo sustentadas por peciolos bem desenvolvidos.
E uma espécie decidua durante a floracdo que ocorre entre 0s meses de agosto
a setembro. Suas flores tem a coloragdo creme ou marrom esbranquicada. Sua
morfologia permite que ocorra a auto-polinizagédo dentro da mesma flor ou de
flores vizinhas da mesma arvore. O fruto € uma capsula de forma bastante
variada com 8 a 16cm de comprimento por 5 a 7cm de diametro, 0os quais
amadurecem de outubro a novembro. Apresenta-se com habito deiscente e
painas de coloragado esbranqui¢cada. As sementes sao arredondadas, com
diametro de aproximadamente 6 mm, tendo cada quilograma aproximadamente
7.500 unidades (HOWE, 1906; BAKER, 1965; LORENZI, 1992).

2.1.1.4. Plantios, espagcamento usado, tipo de solo e fertilizacdo

No municipio de ltacoatiara, Estado do Amazonas, a 296 km de Manaus,
a empresa Gethal Amazonas S/A realiza plantios com Ceiba pentandra visando
reflorestar clareiras e areas ja desmatadas. Essa empresa, com linha de
producdo em torno de 5.000 m°/més entre laminados e compensados produziu,

no ano de 1995, 200.000 mudas da espécie. A expectativa da mencionada



empresa € de obter, 15 anos apos o plantio, arvores com diametro de 0,80 a 1,00
m e altura de aproximadamente 20 m. Neste sentido, a empresa desenvolve
trabalho de parcerta com o Centro de Pesquisa Agroflorestal da Ame-3nia
Ocidental/Embrapa - Amazdnia Ocidental, Universidade Tecnoldgica do
Amazonas - UTAM e o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA
(GETHAL desenvolve ..., 1995).

Contemplada em projeto de pesquisa que avalia a adaptabilidade de
espécies nativas como alternativa para recuperar areas abandonadas na
Amazobnia Ocidental, conduzido pelo Embrapa-Amazénia Ocidental, Ceiba
pentandra plantada em espagcamento de 3 m X 3 m em Latossolo Amarelo de
baixa fertilidade, apresentou aos 4 anos de idade média em altura, diametro a
altura do peito e sobrevivéncia de 8,58 m, 17,21 cm e 97,22%, respectivamente
(EMBRAPA, 1997).

Na Amazdnia Oriental, OLIVEIRA ef al. (1993) relatam que Ceibea
pentandra plantada em areas alteradas do estuario Amazoénico, destaca-se entre
as espécies por apresentar excelente crescimento, em teste conduzido pela
empresa EIDAI do Brasil S/A,.

Entretanto, supdem-se que na maioria desses plantios a mencionada
espécie necessita de um monitoramento especifico, em relag&do & sua dinamica
de crescimento. Este, fornecera alternativas para definir o momento mais
apropriado de se fazer intervengbes silviculturais como desbaste, visando
proporcionar-ihe melhor crescimento e, consequentemente, melhor produtividade

e madeira de boa qualidade.

CHINEA-RIVERA (1990), reporta que a espécie quando plantada na
Costa Rica apresentou aos quatro anos um incremento médio anual (IMA) em
altura de 1,6 m e em diadmetro a altura do peito (DAP) de 3,2 cm. Apds execucao
de desbaste, 0 que proporcionou maior Iurhinosidade as arvores remanescentes,

o incremento corrente anual (ICA) em altura foi superior a 2 m.

Em regides de clima semi-arido o total de precipitacdo € normalmente

baixo com altas temperaturas e intensa radiagdo solar, sendo o estabelecimento



e crescimento de arvores dificil, principalmente nos primeiros anos apés o
plantio. Nessas regides, Ceiba pentandra vem recebendo ateng&o de
pesquisadores que buscam alternativas para proporcionar-lhe um melher
estabelecimento, visando obter indice satisfatorio de sobrevivéncia e melhores

taxas de crescimento.

Neste sentido GUPTA e MOHAN (1990), avaliando o desempenho da
citada espécie, plantada em espagamento de 2 m X 2 m em areas degradadas
do sul da india e adubadas com 25 g de superfosfato simples e 25 g de
uréia/planta, reportam que a mesma apresentou aos 15 meses de idade, altura

média de 1,75 m e biomassa seca radicular de 1,41 kg/ha.
2.1.1.5. Caracteristicas e uso da madeira

Com densidade que varia de 0,30 a 0,37 g/cm’, o lenho de arvores jovens
de Ceiba pentandra € de cor esbranquigada passando com o tempo para
castanho acinzentado. Sua madeira apresenta potencial de uso para a fabricagao
de caixas em geral, brinquedos, aeromodelismo, palitos de fosforo, laminados,
compensados e pasta para celulose (LOUREIRO; SILVA e ALENCAR, 1979;
SUDAM, 1979; HUMMEL et a/., 1994).

A paina que reveste as sementes de Ceiba, conhecidas no mercado
internacional por Kapok, serve para a fabricagdo de coletes salva-vidas,
enchimento de almofadas e de colchdes (HOWE, 1906; LORENZI, 1992). Das
sementes, obtém-se oOleo para uso em alimentos, industria de sabdo e

lubrificantes e torta para utilizagdo como adubo (SANKARAM, 1948).

HUMMEL et al. (1994) mencionam que, apesar da espécie nao estar
mencionada nas portarias P-37/92 e 06/92 do IBAMA que estabelece lista oficial
da flora ameacada de extingdo, no Estado do Amazonas a espécie, juntamente
com muiratinga (Naucleopsis caloneura) e copaiba (Copaifera multijuga),

participa com mais de 90% da produgao de laminas no estado.



2.1.2. Virola surinamensis (Rol.) Warb
2.1.2.1. Taxonomia

Virola surinamensis é uma espécie pertencente a familia das
Myristicaceae. Atualmente, 0 numero de espécies pertencente ao género Virola
cientificamente aceito para toda a América chega a 45, sendo que desse total 30
880 exclusivas da bacia amazodnica (HATSCHBACH, 1972; RODRIGUES, 1972).

O nome cientifico Virola, escolhido por Aublet para .denominacao de seu
novo taxon, foi tirado do termo “virola”, usado pelos indios Sinemaris da Guiana
Francesa. Vulgarmente & conhecida nos estados da Amazdnia como ucuuba,
ucuuba da varzea, ucuuba branca, ucuuba verdadeira, ucuuba amarela, noz-
moscada e bicuiba; no Estado do Ceara como andiroba. Na Guiana Inglesa é
conhecida como dalli, dalliba e white dalli; na Francésa como guingumadou,
guingumadou de montagne, yayamadou, yayamadou de marecage, jea ou
jeamadou, moulamba, virola, moussigot, bali, dalli e arbre & suif, no Suriname
como bambien, bamboentrie, baboenhoedos, baboenhout, baboun houdou,
mooba, dallie, waroesie € moschatboom; no Peru como cumala; na Venezuela
como camaticaro e cuajo, na Costa Rica como fruta dourada; em Honduras como
banak; em Guadalupe como muscadier fou e em Trinidad como wild nutmeg e
cajuca. Os espanhdis a chamam de muscade de Para e cova longa
(RODRIGUES, 1972; LOUREIRO; SILVA e ALENCAR, 1979; RODRIGUES,
1980; CHAVES: GONZALEZ e RODRIGUEZ, 1991: LORENZI, 1992).

2.1.2.2. Distribuicéo geografica

Virola surinamensis € uma espécie encontrada desde as Antilhas até o
Brasil, passando por Tobago, Trinidad, Guianas, Venezuela meridional e Bolivia.
Na Amazdnia brasileira, € abundante no estuario do Rio Amazonas onde
constitui-se em uma das espécies de maior ocorréncia entre as arvores de
grande porte, nas ilhas baixas inundaveis pela maré do Atlantico. N&o ocorre nos

rios de agua preta, com excecdo do baixo Rio Negro, onde & substituida pelas



vicariantes Virola carinata e Virola pavonis (RODRIGUES, 1972).

No tipo de vegetacao Floresta Ombrofila Densa Aluvial, ocorre tanto nas
matas de varzea (periodicamente inundavel) como nas de igapo
(permanentemente inundavel) de agua barrenta, rica em sedimentos. No Baixo
Amazonas, proximo a sua foz, € uma das espécies dominantes. Na regiao das
ilhas no Estado do Para, Virola surinamensis destaca-se na paisagem florestal
das matas de varzeas. Ainda na Amazdnia a ocorréncia de Virola sp. € registrada
nas areas de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas e de Submontanas,
nesta, apenas na Amazonia Ocidental (RODRIGUES, 1972; MURCA PIRES,
1974; LOUREIRO:; SILVA e ALENCAR, 1979; PROJETO zoneamento ..., 1990).

2.1.2.3. Silvicultura

Virola surinamensis € uma espécie helidfila de crescimento lento na fase
juvenil. Em solos temporariamente inundados apresenta incremento em altura em
torno de 0,8 m/ano e de 1,20 m/ano (VEGA, 1976). Quando adulta adquire porte
mediano com altura e diametro que variam de 25 a 35m e de 60 a S0 cm,
respectivamente. Apresenta copa reduzida com fuste monopodial ortotrépico de
ramos nitidamente verticilados, as vezes com sapopemas ou raizes escoras em
sua base. A casca € de cor castanho-amarelada, com partes acinzentadas e
esbranquigadas, lisa, ligeiramente enrugada e estriada no sentido vertical
(RODRIGUES, 1972).

A espécie € perenifolia com renovagdo das folhas antecedendo ao
periodo de floragdo. Estas s&o simples, alternas, variando de submembranaceas
a coriaceas tendo forma oblonga ou eliptica, em gera! de margens paralelas, com
tamanho bastante variavel. Geralmente sdo pecioladas, porém na maioria das
espécies o pecioio & tdo curto que as folhas mais se parecem sésseis. E uma
espécie didica, podendo a inflorescéncia de ambos os sexos ser subterminal ou
mais comumente axilar. A época de floragdo parece estar condicionada as
variacbes edafo-climaticas. Na Amazonia brasileira acontece de agosto a

novembro com a frutificacdo sendo de janeiro a julho. Os frutos sdo coriaceos, de



forma eliptica ou globosa e deiscentes de cor bege escura (RODRIGUES, 1872;
RODRIGUES, 1980).

A semente, de forma semelhante a do fruto, € lisg, fina e quebradica e
envoivida por um arilo avermeihado. O embrido é constituido de cotilédones
suberetos, livies e conados. O peso de uma semente varia de 1,3 a 1,8g sendo
constituido de 12 a 19% de casca e 81 a 88% de améndoa. Esta contém de 60 a
65% de gordura consistente, com grande valor comercial, conhecida como sebo
de ucuuba, usada nas industrias de sabdo e velas. Produz também trimiristing,
um trigliceridio de alta cotac&o e grande procura no mercado mundial devido seu
emprego nas industrias de cosméticos, perfumaria e confeitaria. A germinagao é
criptocotilar, epigea, decotiledonar, com os cotilédones peciolados bem acima do
solo, envolvidos pelo espermoderma até o seu desprendimento (RODRIGUES,
1972; LOUREIRO; SILVA e ALENCAR, 1979; SUDAM, 1979).

O plantio de Virola surinamensis normalmente € feito por sementes.
Como estas perdem o vigor muito rapidamente, a semeadura deve ser feita de 15
a 20 dias apés a colheita. Nestas condi¢des, a germinacao chega a quase 100%,
com as primeiras mudas aparecendo apos 28 dias de semeadas. O transplante
para campo normalmente é feito apds 90 dias da semeadura, quando as mudas
atingem aproximadamente 40 cm de altura (RODRIGUES, 1972). Com relacéo a
regeneragao natural da espécie MURCA PIRES e KOURY (1958), verificaram em
uma area de varzea de 1 ha, desmatada proxima de Belém, que 25% das arvores
da espécie em questdo que haviam sido cortadas, regeneraram por brotagao das

toucas (tocos).

2.1.2.4. Plantios, espagamentos, tipo de solo e fertilizagéc

Informag&es silviculturais sobre plantios de espécies florestais nativas da
Amazobnia ainda sdo restritas a poucas especies. Tecnicas de produgé&o de
mudas em viveiro bem como o comportamento e crescimento em povoamentos
sdo algumas das principais limitagbes para o uso extensivo das espécies

arboreas desta regiac em programas de reflorestamento.
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Com relac@o a Virola, embora a espécie seja uma das mais solicitadas no
mercado madeireiro da Amazonia brasileira, pouco se conhece sobre as técnicas
silviculturais para seu manejo sustentavel. Nos estados do Amapa e Par§,
empresas ligadas a atividade madeireira desenvolvem plantios com a espécie em
linhas de enriguecimento em ecossistema de varzea e em plantios homogéneos

em terra firme.

PEREIRA (1977) mencicna que em trabalho conduzido no Estado do
Pard, Virola surinamensis plantada em areas de varzea alta em sombra seletiva e
em varzea baixa em plantios normais apresentou, aos seis meses de idade, bom
aspecto geral da copa, boa dominancia apical, boa formagéo de fuste, boa
adaptabilidade ao meic em que foi estabelecida e bom crescimento em altura que
variou de 74,75 a 78,66 cm em sombra seletiva e de 38,06 a 66,64 cm em

plantios normais.

Em trabalho de pesquisa conduzido em Manaus - Amazonas pela
Embrapa — Amazonia Ocidental, Virola surinamensis apresentou média em altura,
diametro & altura do peito e sobrevivéncia de 4,18 m, 6,59 cm e 97,22%,
respectivamente, aos 4 anos de idade. Esses resultados foram obtidos com a
espécie plantada em Latosolo Amarelo de textura argilosa de baixa fertilidade,
em espagcamento de 3 m X 3 m e com a adicdo de 100 g de P,0s/cova na época
do plantio e clima Afi com precipitaggdo média anual acima de 2700 mm
(EMBRAPA, 1997).

VEGA (1976), menciona que a espécie € plantada em linhas no Suriname
desde 1954. Segundo o mencionado autor, o rendimento esperado, com base em
uma densidade de 150 arvores por hectare e um ciclo de corte previsto aos 40

anos de idade, é proximo de 124 m*/ha, com um DAP minimo de 30 cm.

Na Costa Rica CHAVES: GONZALEZ e RODRIGUEZ (1991) citam
resultados obtidos com V. koschnyi, plantadas no distrito de La Virgen de
Sarapiqui, em solos com textura franco argilosa nc horizonte A e argilosa no
horizonte B, muito acidos, com altas concentracdes de ferro e aluminio e baixo

conteGdo de fosforc e potasio. Em espagamento de 3 m X 3 m, aos qguatro anos



de idade, o diametrc médic na altura doc peito foi de 7,92 cm alcangandc 13,38
cm aos seis anos. Nos mesmos periodos, a altura total, area basal e volume
passaram de 7,92 m, 3,98 m*ha e 22,59 m*ha para 10,51 m, 11,10 m’/ha e
119,81 m*ha, respectivamente. A sobrevivéncia de 68%, manteve-se constante

durante os anos de cbservagdes.

GONZALEZ e FISHER (1994), avaliando o crescimento de espécies
nativas plantadas em areas de pastagem abandonadas na Costa Rica, cujo solo
apresentava pH de 4,5, nitrogénio total de 3,2 g/Kg', fosforo trocavel de 5,9
mg/kg‘1 e 113; 0,19 e 0,92 cmol’ de calcio, potassio e magnésio,
respectivamente, reportam que V. koschnyi plantada em espagamento de 3 m X 3
m apresentou aos 3 anos de idade 88,8% de sobrevivéncia, 4,0 cm de diametro a
altura do peito, 3,1 m de altura total, 1,3 m’ha de area basai e 2.2 m’ha de

volume.

Trabathandc com a hipStese de que “espécies florestais que apresentam
sistema radicular profundo sdo capazes de retirar nutrientes de um grande
volume de solo e concentra-los em um menor, procedendc com iSSO ©
enriquecimento da camada superficial do solo” FISHER (1995) monitorando a
recuperacao de sclos degradados por pastagem encontrou em amostras de solo
coletadas na camada de O - 15 cm sob plantio de Virola koschnyi, os seguintes
resultados antes do plantio: pH 4.5, C = 0.74 gKg": N = 3,0 gKg" P = 57
mg.Kg": Ca= 1,15 Cmol..Kg"; Mg = 0,89 Cmol..Kg" e K = 0,17 Cmol..Kg". Apds
o terceirc anoc de plantio os resultados foram os seguintes: pH 4,6, C = 0,76
gKg™ N =333 gKg'; P =81 mgKg" Ca= 110 Cmol.Kg"; Mg = 1,09
Cmol.Kg' e K = 0,26 Cmol.Kg'. O mencionado autor comenta que as
concentracdes de N e K diferiram significativamente entre as diferentes épocas

de amostragem do solo.
2.1.2.5. Caracteristicas e uso da madeira

A madeira de Virola surinamensis apresenta densidade que varia de 0,55

a 0,65g/cm’, cerne com coloracdo variando de bege claro a castanho escuro e
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alburno mais clarc bem desenvolvido. Os anéis de crescimento sac pouco
distintos. Quando definidos, apresentam faixas estreitas com fibras mais ou
mencs achatadas radialmente. Os vasos s&c solitarios ou geminados, geralmente
de 10 a 15 por mm?, ovais ou arredondados. Raios dispostos irregularmente,
geralmente bi ou triseriados, de 10 a 12 por mm. Fibras arrumadas radialmente,
de paredes pouco espessas. Camadas de crescimento pouco distintas,
demarcadas especialmente por faixas de paredes espessas. Quando
manufaturada, ndo empena nem se fende. Geralmente nao apresenta nos nem
outros defeitos em sua superficie (RODRIGUES, 1972).

A madeira de Virola surinamensis, devido sua coloragéo clara e falta de
aneis de crescimento bem definidos em seu lenho, apresenta grande demanda
nas industrias de madeira serrada, compensados e laminados. Por isso € a
espécie mais procurada nas varzeas da Amazoénia. E usada principalmente para
marcenaria, tabuas para exportacdo, compensado e laminado (LOUREIRO;
SILVA e ALENCAR, 1979).

No Estado do Amazonas, segundc as portarias P-37/92 e 06/92 do
IBAMA, € uma das espécies consideradas como vulneravel a extingdo (HUMMEL
et al., 1994).

2.2. ASPECTOS DA NUTRICAO FLORESTAL

No solo, a concentragdc dos nutrientes varia em func&o da textura e
profundidade, do pH, da capacidade de troca de cations, do potenciai redox, da
quantidade de matéria organica e da atividade microbiana, da radiagao,

temperatura, estacdo do ano e da aplicagao de fertilizanies (BINKLEY, 1986 ).

Geralmente em solos com condic8es quimicas e fisicas adequadas, 0s
elementos quimicos na soilugado do soio como N-NO; S-S0, Ca, Mg e Na,
considerados maéveis, chegam ao sistema radicular através de fluxc de massa. Ja

o K, Mo e B considerados semi-moveis atingem as raizes por fluxo de massa e



difuséo. O P-H,PO,, ¢ ion N-NH,4 Cu, Fe, Mn, e Zn s3c considerados imoveis,

pois chegam a superficie das raizes somente por difusdo (BOWEN, 1984).

A absor¢ac destes nutrientes feita pelas raizes finas, com diametro menor
que 2 mm, depende do potencial do solo em prover o nutriente, da capacidade do
nutriente em mover-se as raizes e da habilidade das raizes em absorvé-los,
quando estes Chegam até a sua superficie. Essa absorcdo é feita através dos
mecanismos de fluxo de massa e difusdo, além da realizada pelo crescimento
das raizes. A absorcdo por fluxo de massa ocorre em virtude do potencial de

agua existente no solo ser maior do que o existente junto as raizes, devido o
processo de evapotranspiragdo da planta. O mecanismo por difusdo ocorre
quando a absorgdo do nutriente pela planta € superior a chegada do mesmo a
superficie das raizes, criando-se, assim, uma diferenca no gradiente de
concentragao (BOWEN, 1984; NOVAIS; BARROS e NEVES, 1990).

Os solos da Amazdnia sdo na sua maioria bastante intemperizados,
&cidos e pobres em nutrientes, com baixa capacidade de retencdo de cations.
Consequentemente, parte dos nutrientes requeridos para o crescimento das
espécies florestais estdo armazenados na sua propria vegetagdo. A esse
respeito, SALATI e VOSE (1884) mencionam que cations como Ca, K, Na, Mge S
sd@o armazenados em quantidades significativas na biomassa dos ecossistemas
florestais dessa regido. Da mesma forma, KLINGE (1975) afirma que nas
Florestas de Terra Firme proxima de Manaus mais de 80% de K, Ca e Mg e 40%
e 50% de N e P, respectivamente estdc armazenadocs na biomassa verde da

floresta.

Estas florestas, crescidas sobre agueles tipos de solos, desenvclveram
varios mecanismos para conservar os nutrientes dentro do sistema entre os
guais, a formacao de uma densa rede de raizes com capacidade de 'eter‘gau de

nutrientes relativamente elevada (HERRERA et al., 1978).

As raizes finas representam importante parte da biomassa radicular do
ecossistema florestal, e, em muitos piantios sobre solos acidos, estdo fortemente

concentradas na camada superior do solo, a uma profundidade que varia de O -
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20 cm. BUTTNER e LEUSCHNER (1994) enfatizam que, nesta camada, estas
encontram-se bastante adensadas e competindo fortemente por agua e
nutrientes, possivelmente no meic de associagdes micorrizicas. As raizes
profundas, na camada da rizosfera, produzem exudados caracterizados por
misturas de compostos organicos assimilaveis que podem desenvolver

importantes funcdes no funcionamento do solo (LAVELLE, 1985).
nente arbérec nas florestas da Amazbnia €

A bicmassa tota! dest

de dificil avaliacdo. Entretanto, FITTKAU e KLINGE (1973) mencionam que nas
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florestas de terra firme préxima de Manaus a biomassa fresca é de
aproximadamente 255 ton./ha. JORDAN e ESCALANTE (1980), reportam que em
floresta da Amazonia venezuelana a taxa média da biomassa produzida por este

componente é de 117g.m?.ano™.

Nas ultimas décadas, o conhecimentc dos efeitos das propriedades
quimicas e fisicas do solo sobre a produtividade de plantios florestais, vem
merecendc atencdo por parte das industrias do setor lorestal. Segundo
PRITCHETT e FISHER (1987), fatores com o tipc de textura, estrutura e
profundidade do solo influenciam no estabelecimento e crescimento das plantas,
devido a estreita correlagdo que apresentam com o estado hidrico e nutricional

do solo.

WOODWARD (1996), em trabalho conduzido na Amazodnia equatoriana,
comparou os efeitos da remog¢ao da camada superior do soio e da compaciagac
do subsolo sobre suas propriedades fisicas e quimicas com solos de florestas
inalteradas. Avaliando o crescimento das espécies Cedrelinga cateniformis,
Caryodendron orinocense e Virola elongata, nessas condi¢cdes de solo, constatou
que: i) a remogédo da camada superior do solo e a compactagdo do subsolo
promecveu ¢ aumento de 70% na densidade do mesmo, ii) ocorreram diminuigdes
significativas na matéria organica, conteudo de fésforo e potassio, porosidade
total e saturag@o de bases, iii) aumentou a capacidade de troca de cations, iv)

houveram diminuicdbes da macroporosidade no subsoio e redugdo na

disponibilidade de agua, v) ocorreram redugdes no crescimento em altura de
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todas as espécies, porém em diametro somente em Cedrelinga cateniformis, vi} a
remogdo da camada superior do solo e a compactacao do subsolo aumento a
mortalidade de Cedrelinga e Virola e vii) ocorreram incremento na mortalidade de

Virola elongata com aumento da compactacao do solo.

Solos declivosos com acidez acentuada ou baixa oferta de nutrientes,
podem também contribuir para o crescimento insatisfatorio de povoamentos
florestais, principalmente quando a especie ftrabalhada demanda altas

quantidades de elementos minerais.

Neste sentido BERGMANN; STUHRMANN e ZECH (1994) mencionam
que plantios de Cordia alfiodora, nas encostas de solos deciivosos e
compactados por pastagem, apresentam baixo crescimento em conseqguéncia do
suprimento insuficiente de N e P e tambeém por ser uma especie que demanda

altas quantidades de macronutrientes.

Monitorando as causas responsaveis pelo crescimento irregular de
Gmelina arbérea, STUHRMANN; BERGMANN e ZECH (1994) concluiram que
entre outros fatores, o crescimento da espécie dependia do suprimento de N, P, K
e S indicando com isso que, a espécie sofria de uma desordem nutricional

multipla.

Dados preliminares com as espécies Swietenia macrophylla, Carapa
guianensis, Cedrela odorata, Dypterix odorata e Hymenaea courbaril, entre
outras, plantadas em solos de baixa fertilidade na regido de Manaus, mostram
que o crescimento das mesmas € fortemente limitado pelo baixo suprimento de P
e K (DUNISCH et al. 1998).

2.2.1. Biocmassa e concentracao de nutrientes

A remocao inadequada da biomassa florestal pode contribuir para o
aumento da demanda de nutrientes do solo. Por isso, o conhecimento da
producdc de biomassa em povocamentos florestais na Amazbnia torna-se

necessario ndo sbé para avaliar a ciclagem de nutrientes dentro do ecossistema
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mas também para conhecer o estoque existente dos diferentes nutrientes
minerais. CURLIN (1970) menciona que a distribuicdo da produgao de biomassa
entre cs diferentes compartimentos arboreos obedece a ordem lenho > galhos >

casca > folhas.

Na Amazbnia, varios estudos foram conduzidos com © objetivo de

determinar a producao de biomassa em suas diferentes comunidades florestais.

KLINGE e RODRIGUES (1973), quantificando a biomassa de uma
floresta tropical de terra firme na Amazobnia Central proxima de Manaus,
encontraram peso fresco na ordem de 900 ton./ha sendo que deste total 255
ton./ha eram constituidos pelas raizes. FITTKAU e KLINGE (1973), verificando a
distribuicdo da biomassa da floresta Amazdnica mencionam que as 939,5 ton./ha
de biomassa fresca encontradas, foram assim distribuidas: 466,9 ton. (49,7%) de
tronco, 254,60 ton. (27,1%) de raizes, 200,11 ton. (21,3%) de galhos grossos e
finos e 17,85 ton. (1,9%) de folhas.

JORDAN e UHL (1978), estimaram em 391 ton./ha a bicmassa fresca
total da floresta de S3o Carlos de Rio Negro na Venezuela, situada sobre solos
Lateriticos. Os referidos autores comentam que a mesma é relativamente baixa
quando comparada com outras florestas tropicais, sendo tal fato reflexo do baixo

conteudo de nutrientes existentes no solo.

GRIMM e FASSBENDER (1981), reportam que nos ecossistemas
florestais dos Andes Venezuelanos a biomassa fresca é de 348 ton./ha enquanio
que JIMENEZ (1988), estimou que a biomassa total em uma floresta tropical da
Colombia é de 330,8 ton./ha.

Quantificando a biomassa de duas parcelas amostrais situadas em
ecossistema de varzea proximas de Manaus KLINGE; ADIS e WORBES (1995),
reportam que as mesmas apresentam biomassa aérea que variam de 97 e 255

ton./ha.

Na Amazbdnia, de maneira geral, poucas sdo as informacdes existentes
sobre a composigdo quimica de espécies nativas. Dos resultados disponiveis, a

maioria refere-se aos macronutrientes sendo poucas as informacdes scbre os



micronutrientes. Entretanto, o conhecimentc da concentracdo de nutrientes
existentes nos diferentes compartimentos da biomassa arborea, € de fundamental
img..rtancia para a manutencdo a médio e longc prazo da produtividade dos

plantios florestais.

A esse respeito, GOLLEY ef al. (1975) conceituam como concentragcao a
guantidade de um elemento determinada em amostras de plantas coletadas no
estudo de campo e como conteudo, a concentragdc do elemento multiplicada
pela biomassa produzida do compartimento estudado. FAGERIA e CARVALHO
(1982), mencionam que o termo concentracdo independe do tamanho da amostra
enquanto que o termo conteudo € diretamente ligado ao tamanho desta ou seja
da quantidade de biomassa produzida. Através dos trabalhos conduzidos na
Amazdnia observa-se que as variagbes existentes nas concentracbes de
nutrientes nas plantas variam bastante em funcdo do elemento, do tecido da

planta, do tipo de solo, vegetacao e da familia das espécies monitoradas.

Para CURLIN (1970), ac contrario do que ocorre com a produgéc de
biomassa, a concentrac&o dos nutrientes nos diferentes compartimentos arboreos

obedece a seguinte ordem : folhas > casca > galhos > lenho > raizes.

GOLLEY et al. (1980a), mencionam que os compartimentos caule e
gaihos das arvores sdo o0s que apresentam as mais baixas concentragdes
enquanto que as folhas as mais altas. KLINGE; ADIS e WORBES (1995),
reportam que nas arvores dos ecossistema de varzea os elementos mais
abundante s30 o calcio seguido pelo potassio, nitrogénio e magnésio, sendo o
fosforo o menos abundante. Em arvores de terra firme FERRAZ (1995), cita que
de maneira geral, as concentragdes de nutrientes aumenta da base para ¢ apice
das arvores, que os teores nos galhos grossos s&o iguais ou semelhantes aos

dos tronco e que nas folhas se localizam as maiores concentracdes de nutrientes

Estudando as variacdes das concentra¢gdes de nutrientes em arvores de
floresta secundaria da Amazodnia STARK (1970), encontrou as seguintes medias
para folhas, madeira e casca, respectivamente (ug/g): N (33,88, 4,46; 12,1), P
(2,88; 250; 650); K (6,33; 2,58; 5,46);, Ca (9,42; 882; 10,0); Mg (1,72; 200; 1,50);



Fe (74.2: 17,5, 28,5): Mn (11,4; 3,2: 7.2) e Cu (13,1; 2,5; 6,6).

Em estudo conduzido na Reserva Florestal Ducke localizada nos
arredores de Manaus — Brasil, onde amostras de diferentes espécies foram
coletadas de trés parcelas distintas STARK (1971Db), reporta ocorrer variagoes
das concentrac¢des de nutrientes entre as folhas novas e velhas e entre a casca e

madeira.

Monitorando a composicdo quimica de 118 espécies de arvores de
ecossistema de terra firme proxima de Manaus GOLLEY ef al (1980a),
mencionam que as familias botanicas com maiores céncentragc“)es medias
(mg/kg) de nutriente nas folhas s&o as seguintes: Apocynaceae (Fe = 818);
Burseraceae (N = 21); Elacocarpaceae (Ca = 16,857); Lacistemataceae (Mg =
7,136); Lecythidaceae (Cu = 367); Melastomataceae (Al = 20,158, Mn = 339, Zn =
126) e Tiliaceae (P = 910; K = 14,845).

Verificando a distribuicao de macro (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) nos
compartimentos das arvores de Floresta de Terra Firme proxima de Manaus,
FERRAZ (1995) encontrou na madeira do tronco, casca do tronco, madeira dos
galhos grossos, casca dos galhos grossos, galhos finos e folhas os seguintes
teores médios, respectivamente: N (3,30; 9,80; 3,40; 10,80; 7,60; 16,70). P (0,05;
0,15; 0,08; 0,17; 0,20; 0,53); K (0,85; 2,12; 1,03; 2,39; 3,06; 6,16), Ca (0,97, 8,05;
1,15; 8,66; 4,14; 3,32); Mg (0,49; 0,87; 0,53; 0,99; 0,95, 1,97); Fe (15,02, 71,80;
13,85; 39,00; 37,60; 101,50); Mn (12,49, 47,18; 15,54; 56,81; 45,40; 98,30), Cu
(2,74, 6,73; 3,35; 8,25; 7,83; 11,14) e Zn (1,69; 3,24; 1,92; 3,44, 2,99; 4,30).

Dentro deste enfoque, segundo GOLLEY; McGINNIS e CLEMENTS
(1971) as florestas do Panama durante a estagdo seca e chuvosa armazenam
nos diferentes compartimentos um conteudo meédio de (kg/ha): 96 e 253 de P;
1786 e 5078 de K; 29260 e 22941 de Ca; 2715 e 3253 de Mg; 42 e 40 de Fe; 42
e77 de Mn; 5e 11 de Cue 47 e 233 de Zn, respectivamente.

Segundo GRIMM e FASSBENDER '(1981), nas florestas dos Andes
Venezuelanos o conteudo médio de nutrientes (kg/ha) é da ordem de: 1107 de N;
66,4 de P; 1469 de K; 899 de Ca; 254 de Mg; 73,9 de Fe; 42 5 de Mn; 189 de Al e



14,2 de Na.

Por outro lado, o conteudo médio de elementos minerais existente na
biomassa da floresta tropical da Colémbia segundo JIMENEZ (1988), é o
seguinte (kg/ha): 2075 de N; 37,5 de P; 724, 8 de K; 1100 de Ca e 494 5 de Mg.

Com referéncia ao ecossistema de varzea, KLINGE et al. (1983)
avallando a conceniracao (mg/kg) de nutrientes em 45 arvores desse
ecossistema varzea, mencionam gue os elementos que apresentaram as maiores
variacoes nas folhas foram Ca = 478 — 38,741, Na = 20 — 1,536, Mg = 316 —
8,426, P = 160 — 2,420; K = 2,552 ~ 31,652 e N = 10,200 — 47,300.

2.2.2. Analise foliar

As folhas por serem o principal compartimento de metabolismo dos
vegetais representam o 6rgao que melhor demonstra as mudancas relativas ao
suprimento de nutrientes sendo, portanto, o compartimento arbéreo que melhor
expressa o estado nutricional das plantas, através da analise quimica foliar
(KRAMER e KOSLOWSKI, 1972; RALJ, 1991).

No Brasil, a pesquisa com nutricdo florestal & recente e relacionada
principalmente com a cultura do Eucalyptus (FERREIRA, 1993). Por conseguinte,
no que diz respeito a Amazdnia brasileira, poucos séo os trabalhos encontrados
na literatura pertinente, entre os quais destacam-se os de STARK (1970); STARK
(1971b), KLINGE e RODRIGUES (1971), KLINGE (1975), GOLLEY et al. (1980a),
KLINGE et al. (1983), KLINGE (1985) e FERRAZ (1995), todos conduzidos com
arvores estabelecidas em condicdc de floresta nativa em diferentes
ecossistemas. Com espécie piantada em povoamento, destaca-se apenas o
trabalho conduzido por FRAZAO (1985), o qual através de analise foliar

determinou as exigéncias nutricionais de Cordia goeldiana.

Entre os fatores que afetam os resultados da analise foliar destacam-se a
posicdo da amostra na copa, epoca do ano, tipo de solo e espécie, idade da

planta, estagio fisioldogico da folha e mobilidade apresentada pelo nutriente na



planta (REISSMANN, 1976; BELLOTE, 1979, SILVA, 1983, BATAGLIA e
DECHEN, 1986; FERREIRA, 1989; BELLOTE, 1990, VETORAZZO, 1994
MARSCHNER, 1295). Associados a estes fatores, no casc especifico da
Amazodnia brasileira, deve-se mencionar a influéncia dos diferentes tipos de
ecossistemas scbre os resultadcs das analises foliares, devido a variagao do tipc
de agua (barrentas e escuras) existente nos mesmos, as quais contem diferentes

concentragdes dos elementos minerais.

Na Amazonia brasileira, as Florestas de Terra Firme estdo distribuidas,
em sua maioria, sob solos do tipo Latossolo e/ou Podzdlico. As situadas sob
areias brancas estao distribuidas nas margens dos rios de agua escura. As de
Varzeas, situadas nas margens dos rios de agua barrenta, inundam-se
periodicamente devido a variacdo de suas aguas e as Florestas de Igapd, areas
com aguas paradas ou quase paradas devido serem permanentemenie
inundadas, se localizam atras das areas de varzeas quase nas proximidades das
Florestas Ombrofilas Densas de Terras Baixas. Por conseguinte, o estado
nutricional das arvores existentes nestes diferentes tipos de florestas reflete a

diversidade das condigbes edaficas e hidricas em que se situam.

Dentro desse enfogue, comparando os niveis de nutrientes existentes
nas folhas das arvores de Floresta de Campina e Floresta de Varzea KLINGE
(1985), menciona que os teores de N, P, K Ca, Mg e Na nas folhas das arvores
gue se desenvolvem nas Floresta de Campina séo inferiores aos existentes nas
folhas das espécies de Floresta de Véarzea e semelhantes aos encontrados nas
folhas de arvores de Floresta de Terra Firme. Por outro lado, comparando as
folhas das arvores das Floresta de Varzea com as de Igapd, KLINGE et a/. (1983)
demonstraram que folhas das espécies da Floresta de Varzea s&o, em média,
mais ricas em N, P, K Ca, Mg e Na do gue as de Floresta de lIgapd, sendo tal
fato reflexo direto do tipo de fertilidade das aguas. Essas diferengas existentes
nos tecidos foliares das arvores destes tipos de florestas foram também
confirmadas por KLINGE et al. (1984) para casca e madeira de diferentes

espécies dos mencionados ecossistemas florestais.
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Através de analise foliar para macro (%) e micronutrientes {(ppm) feitas
em plantas de Cordia goeldiana plantadas em Latossolo Amarelo, FRAZAO
{1985) concluiu ser & espécie exigente em nutrientes aos 2, 3, 4 e 8 anos de

idade em virtude dos teores encontrados nas mencionadas idades.

ZECH; DRECHSEL e NEUGEBAUER (1991) detectaram sintomas de
deficiéncia como crescimento reduzido, perdas de folhas, murchamento de brotos
e distintas formas de clorose, quandc as concentragbes nas folhas das espécies
a seguir mencionadas, apresentavam 0s seguintes valores: Leucaena
leucocephala, 0,10% de P e 9 ppm de Mn; Brosimum alicastrum, 1,44% de N e
0,06% de P; Gmelina arborea, 8 ppm de Zn; Tectona grandis, 0,13% de P e 24
ppm de Mn; Manilkara zapotilla, 10 ppm de Mn; Pinus caribaea, 20 ppm de Mn e
Swietenia macrophyila, 1,00% de N, 0,06-0,08% de P e 13 ppm de Mn.

A idade das plantas e o estagio fisioldgico das folhas, como mencionadc
anteriormente, sdo fatores que afetam as concentragbes dos nutrientes. Nas
plantas e 6rgacs com maior idade, com excegdo do Ca e algumas vezes Fe,
freqUentemente ocorre diminuig@do nas concentragdes dos elementos, devido ao
aumento relativo na producao de material estrutural (parede celular e lignina) e
de compostos de reserva na matéria seca. Por isso, concentragbes de nutrientes
adequadas ou no limite para deficiéncia sdo mais frequentes em folhas velhas do
gue em novas (MARSCHNER, 1995).

Pelo exposto, quando da coleta de folhas para caracterizacdo do estadc
nutricional da planta, o estagio fisioldégico da folha a ser amostrada devera ser em
fungdo do nutriente monitorado. Neste casc, o uso de folhas novas €
aconselhavel somente para nutrientes com redistribuicdo limitada como Ca, S e
Mn, devido os sintomas de deficiencia destes elementos manifestarem-se
primeiro nas regides de crescimento. Ja em folhas maduras, fisiologicamente
ativas, € acohselha’vel a determinagcdo das concentragdes de N, P, K e Mg,
devido serem elementos moveis na planta com sintomas de deficiéncia
manifestando-se primeiro nas folhas velhas (MENGEL e KIRKBY, 1982;
MARSCHNER, 1995). Por outro lado MEAD (1984), menciona que sao as folhas
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velhas de Pinus as mais indicadas para a analise de N, P, Ke Mg, em virtude da

translocacdo destes elementos ocorrer das folhas velhas para as maduras.

Procedendc analise nos tecidos foliares de espécies folhosas usadas em
plantios de enriquecimento na Libéria, ZECH e DRECHSEL (1992) observaram
que folhas pequenas de Nauclea diderichii com 22 anos de idade, folhas
completamente amarelas de Acrocarpus fraxinifolius com 2 anos de idade, folhas
parcialimente amarelas de Cordia alliodora com 4 anos de idade, folhas clordticas
proximo as nervuras de Cedrela odorata com 2 anos de idade, folhas velhas e
cloroticas de Tieghenella heckelii € Tarrietia utilis com 4 € 3 anos de idade e
fothas novas e cloréticas de Entandrophragma utile € Musanga cecroploides com

4 e 8 anocs de idade eram deficientes para diferentes elementos minerais.
2.2.3. Importéncia das arvores para o solc

Nas ultimas décadas, as principais causas do desmatamento na
Amazonia brasileira vem sendo a formagao de pastagem para criagéo de gado
em regime extensivo e a pratica da agricultura migratoria. Ambas atividades
comegam com a derrubada e queima da floresta. No caso da agricultura
migratoria, a produtividade da cultura utilizada decresce apds os primeiros anos
devido as lixiviacdes dos nutrientes, em virtude das condigdes edafo-climaticas

predominantes na regiac.

Segundo relatério do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2
zesmatamento na Amazonia no periodo de 1995 a 1997 foi estimado em pouco
mais de 60 mil km® Entretanto, a drea ja desmatada em toda a regido
considerada Amazonia Legal é de 517.069 km’, algo em torno de 51 milhdes de
hectares de terra ou mais de duas vezes o tamanho do Estado de S&o Paulo

(INPE revela devastacgao ..., 1998).

Alteracbes nas propriedades quimicas e fisicas destas areas
acompanham, além da perda de produtividade, processos de erosdo, vegetagéo
com crescimento e acumulc de biomassa reduzido e ocorréncia de espécies de

baixo vaior comercial. O reaproveitamento das mesmas através de plantios com



espécies florestais pode constituir-se no caminho mais rapido para a recuperagéc
de sua fertilidade natural. As arvores por possuirem extenso sistema radicular,
retiram nutrientes de grander profundidades do solo e através da deposicao e
decomposigao da serapilheira, ajudam na conservagcdo e recuperagao de

propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do sclo.

Dentro desse enfoque, segundo FASSBENDER (1984) o melhoramento
ga estrutura do solo e o aumento na disponibilidade de agua e nutrientes s&o
alguns dos efeitos benéficos por elas proporcionados. Esses fatos demonstram a
necessidade de as informacgdes silviculturais para manejo de espécies nativas da
Amazbdnia, serem acompanhadas do conhecimento da relagdo existente entre o

sistema solo — planta.

SILVA (1988), avaliando a capacidade de diferentes espécies florestais
proporcionarem alteragdes desejaveis em Oxisols no sul da Bahia, menciona que
Gmelina arborea devido se destacar como espécie acumuladora de calcio,
potassio, fosforo e zinco, proporciona, através da serapilheira depositada,
aumento na disponibilidade desses nutrientes e na formagé&o de agregados do

solo.

FISHER (1995), em plantios com trés anos de idade, baseando-se nas
hipoteses que as arvores: 1) podem aumentar as quantidades de N do solo; 2)
alteram a qualidade e quantidade de matéria organica promovendo importantes
trocas associadas as propriedades do solo como densidade, capacidade de troca
de cétions, aeracao e condutividade de agua; 3) com sistema radicular profundo
podem reter nutrientes de um volume maior do solo e concentra-los em um
menor, contribuindo dessa forma para uma maior disponibilidade de nutrientes na
superficie do mesmo e 4) alteram o microclima do solo através da redugéo de
temperatura aumentando com isso a umidade e potencial redox do solo, obteve

0s seguintes resultados:

1) As espécies Inga edulis, Acacia mangium e Vircla koschnyi

aumentaram o contetido de N total do solo.

2) Virola koschnyi, Stryphnodendron microstachyum, Vochysia
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guatemalensis e V. ferruginea, Pithecellobium macradenium e Pentaclethra
macroloba diminuiram a densidade do soio. O pH diminuiu nos solo sob Pinus
tecunumanii e aumentou nos solos com Gmelina arborea. Vochysia
guatemalensis aumentou os teores de C, P e K do solo, enquanto Vochysia
ferruginea os de C e K. Virola koschnyi aumentou os de P e K. Os tecores de Ca e
K do solo foram aumentados pela espécie Pithecellobium macradenium enguanto
que Stryphnodendron microstachyum aumentou o de K. Nenhuma espécie
promoveu aumento significativo para Mg. Apenas Virola koschnyi, Vochysia
guatemalensis, Vochysia ferruginea e Pentaclethra macroloba mostraram
tendéncia de aumento desse nutriente, enquanto que Stryphnodendron
microstachyum, Pithecellobium macradenium e Hieronyma alchornecides

apresentaram tendéncia de diminuig&o.

3) Virola koschnyi, Vochysia guatemalensis e Pithecellobium
macradenium, por apresentarem sistema radicular profundo, possiveimente

transportam nutrientes de camadas infericres para as superiores do solo.

4) Variagbes no conteudo de umidade do solo foram observadas onde as
arvores apresentaram dossel fechado. Essas, provavelmenie, estariam usandc
mais agua do que por exempio as pastagens. Entretanto, o conteudo de umidade
mais alto na camada superficial do solo neste tipo de plantacao, pode favorecer o
aumento das atividade da fiora e fauna do solo, melhorando as condicdes dos

mesmaos.

MONTAGNINI e SANCHOQO (1290), comparando as caracteristicas de
solos com arvores de 2,5 anos de idade plantadas na Costa Rica com as de solo
embaixo de pastagens, verificaram que: a matéria organica e o conteudo de N
total do solo, e as concentracdes de P, Ca e Mg do solo com arvores foram

maiores do que as do solo com pastagens.

No Estado da Bahia MONTAGNINI; FANZERES e DA VINHA (1995),
identificando espécies de arvores da Floresta Atlantica que exercem infiuencia
positiva sob a fertilidade de solos chegaram, entre outras, as seguintes

conclusoes:
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1) As espécies Caesalpinia echinata, Inga affinis, Parapiptadenia
pterosperma e Plathymenia foliolosa contribuem para o aumento do C e N do

solo.

2) Copaifera luscens, Eschweilera ovata, Lecythis pisonis e Licania

hypoleuca aumentam o pH e teores de cations do solc.

3) Arapatiella psilophylla, Bombax macrophyllum, Buchenavia grandis,
Caesalpinia echinata, Cassia spp., Hymenaea aurea e Inga affinis podem

contribuir para aumentar os niveis de P trocavel na superficie do solc.

Ao determinar que os estoques de nitrogénio e carbono total do solo
foram respectivamente 1,90 e 1,64 vezes maior em plantagdes de Albizia lebbek
do que em areas com Panicum maximum e Tricholaena repens, PARROTA
(1992) concluiu que os resultados encontrados sugerem ser as plantagdes
florestais ferramenta promissora para a reabilitagdo de areas tropicais

abandonadas.
2.3. CICLAGEM DE NUTRIENTES

SWITZER e NELSON (1972), com base nos conceitos emitidos por
Remezov, propds a existéncia dos ciclos de nutrientes: 1- Ciclo geoquimico, 2-

Ciclo bicgeoquimico e 3- Ciclo bioquimico.

O ciclo geoquimico diz respeito as entradas e saidas de nutrientes que
ocorrem num ecossistema. As principais entradas se d&o através do
intemperismo da rocha matriz, da precipitacdo, da fixagdo simbidtica e nao
simbidtica de nitrogénio e da aplicacdo de fertilizantes. As saidas ocorrem
através da lixiviacdo, da volatilizacdo, da erosido e da exploragac florestal (REIS
e BARROS, 1990).

O ciclo biogeoquimico compreende os processos de transferéncia dos

nutrientes dentro do sistema solo-planta. O processo inicia-se com a absorgéao

dos elementos feito pelas raizes apds a decomposicdo da serapilheira e da
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lavagem interna feita pelos diferentes compartimentos da planta e conclui-se com
o retorno dos mesmos ao solo, via deposicdo da serapilheira (REIS e BARROS,
1990).

O ciclo bioguimico inclui a recuperacdo dos nutrientes dos orgaos
senescentes, especialmente das folhas, antes de sofrerem abscisao. Ou seja,
refere-se ao mecanismo de ciclagem e redistribuicido dos nutrientes dentro das

plantas.
2.3.1. Ciclo geoquimicc

O crescimento das florestas tropicais, em solos com limitada
disponibilidade de elementos minerais, depende primordialmente das entradas de
nutrientes via precipitacdo e da consequente habilidade apresentada pelas
arvores em usa-los (HERRERA ef. al., 1981).

Na Amazdnia brasileira, informagdes sobre entrada de nutrientes nos
seus ecossistema, através do intemperismo das rochas s&o escassos. Entretanto,
para fazer-se uma avaliagcdo precisa sobre a ciclagem de nutrientes de um
determinado ecossistema, & indispensavel o conhecimento das influéncias dos
processos mais importantes, como p. ex. o suprimento de nutrientes através da

solugao do solo.

Nos Latossolos Amarelos proximos de Manaus, o suprimento de
elementos minerais através da solucdo do solo € restrito, especiaimente o de K e
P gue podem limitar o crescimento das plantas. Os valores encontrados pa}ra oS
referidos elementos, dependendo do sistema silvicultural usado, variam de 0,57 a
3,14 ug/g e de 0,01 a 0,08 ug/g, respectivamente (INVESTIGATIONS on free
species ..., 1998).

Para © nitrogénio, nutriente altamente requerido pelas arvores, ©
suprimento de quase toda a quantidade do elemento nos ecossistemas florestais
deriva dos processos de fixagdo simbibtica e nao simbidtica e das quantidades de
N-NH,4 e N-NOj; existente nas chuvas (TAMM et al., 1974).
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Através da simbiose existente entre arvores da familia leguminosa e
bactérias pertencentes aos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, os nddulos
formados no sistema radicular dessas arvc:s fixam o nitrogénio do ar
atmosferico aumentando, dessa maneira, o suprimento do elemento no solo.
Trabalhos como os de MAGALHAES et al. (1982) e de MAGALHAES e BLUM
(1984), reportam varias espécies de leguminosas da floresta Amazonica que
formam nodulos ativos em suas raizes, sendc capazes de fixar o nitrogénio

simbioticamente.

Segundo SALATI; SYLVESTER-BRADLEY e VICTORIA (1982), a fixagac
biolégica de nitrogénio nas raizes de leguminosas da Amazonia contribuem com
uma entrada de 2 kg/ha.anc do elemento em florestas sobre Latossolos, com 20
kg/ha.ano em florestas sobre Podzdlicos e com 200 kg/ha.ano em florestas sobre
Glei Pouco Humico. A relagao N-NH, versus N-NO; esta em torno de 5-10C tanto

para as aguas de chuva como para a dos rios proximos de Manaus.

Com respeito a fixagdo nao simbidtica, devido os solos florestais serem
geralmente acidos, poucos seriam 0s organismos fixadores de nitrogénio.
MALAVOLTA (1981) menciona que em solos acidos, a fixagdo naoc simbidtica
ocorre na camada da rizosfera por conta das bactérias do género Beijerinckia,
enquantc gque nos solos com pH proximo da neutralidade a fixagéo é feita por
coldnias de bactérias dos géneros Azotobacter. REIS e BARROS (1990), relatam
gue em solos de regides umidas € possivel que algas dos géneros Anabaena e

Nostoc fixem o eilemento.

Com relagao a entrada de N e de outros nutrientes existentes nas aguas
das chuvas, HERRERA et al. (1978) reportam que nos diferentes extratos da
floresta Amazonica, que funcionam como filtro na extragdo de nutrientes da
chuva, habitam organismos como bactérias, algas, liquens e bridfitas, sendo que

alguns deles s&o capazes de fixar o nitrogénio do ar.

Neste sentido, SALATI; SYLVESTER-BRADLEY e VICTORIA (1982)
reportam que o balanc¢o total de nitrogénio na bacia Amazonica envoive entradza

na ordem de 36 X 10° kgfano via precipitacdo mais 120 x 10° kg/ano via fixagéo
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bioldgica e perda de 120 x 10° ka/ano através da desnitrificacdo e volatilizacao.
Por outro lado, JORDAN et al., (1982) determinaram na Amazdnia venezuelana
um total de 5583 kg/ha de nitrogénio existente na hiomassa e solo. As entradas
foram de 11,3 kg/ha de N-NH, e 0,2 kg/ha de N-NO; via precipitacéo e 16,2 kg/ha
da fixagdo biologica. As saidas foram na ordem de 8,4 kg/ha de N-NH; e 57
kg/ha de N-NO; através de lixiviacdo e 2,9 kg/ha perdidos via desnitﬁficac;éo,

existindo uma balanco positivo de 8,9 kg/ha do elemento.

Normaimente, o aporte de nutrientes via precipitagdo na regido de
Manaus - Amazonas € baixo: N= 1,98 mg/l; P= 0,09 mg/l; K= 0,75 mg/l; Ca 0,28
mg/l; Mg= 0,07 mg/l e S= 0,14 mg/l. Entretanto, elevadas quantidades dos
referidos elementos sdo depositadas em diferentes sistemas silviculturais, devido
a ocorréncia de elevados indices pluviomeétricos na regido (INVESTIGATIONS on

tree species ..., 1998).

SANTOS et al. (1981), verificaram gue a entrada de P-total, N-NO; e Ca
via precipitacdo sobre dosséis de diferentes tipos de floresta apresentam
pequenas diferengas individuais enquanto que o N-NH,4: N organico; N total e Mg
mostram diferengcas quantitativamente apreciaveis. Entretanto, as maiores
guantidades lixiviadas desses nutrientes foram de material organico, onde os
compostos nitrogenados mostraram ser mais facilmente carreados seguidos em

ordem decrescente do calcio, magnésio e fosforo total.

FRANKEN; LEOPOLDO e BERGAMIN FILHO (1985), estimaram que os
conteudos de ions na agua de chuva, sobre floresta de terra firme préxima de
Manaus, foram na ordem de (kg/ha.ano): 13,6 de Cl, 8,6 de NH,, 0,1 de PO, 84
de Na e 2,4 de K. Enquanto que os aportes de Ca, Mg € S no piso florestal,
através da precipitagdo interna, foi de (kg/haano) 10, 7,8 e 37,0,

respectivamente.

Estudando a ciclagem de nutrientes de duas formagbes vegetais da
planicie litoranea da llha do Mel, municipio de Paranagua - Parana, denominadas
de “restinga baixa” e “restinga alta”, BRITEZ (1994) concluiu que a seguéncia

decrescente dos teores de nutrientes na precipitacdo foi Mg>Ca>K>Zn>P,



enquanto que na precipitagdo interna foi KxMg>Ca>P>Zn>Fe e no lencol freatico

Ca>Si>Mg>Al>Fe>Zn>P.

Apesar de na regido Amazodnica o uso de fertilizantes em plantios
florestais n&o ser costumeiro, nas regides centro-oeste, sudeste e sul do Brasil
bem como em varios paises do mundo, o uso de fertilizantes é uma forma de
aumentar o fluxo de nutrientes no solo, visando aumentar a biomassa das

plantacdes florestais, principalmente em solos de baixa fertilidade.

STAPE e ZAN! FILHO (1990), estudando o efeito de diferentes tipos de
adubacbes de manutencao em Eucalyptus grandis im'plantados em Areia
Quartzoza em ltirapina - SP observaram, trés anos apos a fertilizacdo, aumentos
na produtividade ﬂdrestal, em relacdo & testemunha (38 m/ha), na ordem de
125% para as parcelas adubadas com cinzas de caldeira, de 82% para as

fertilizadas com N + K e de 36% para as fertilizadas com P.

DRUMOND et al. (1993) constataram que, na regido de itaporanga - SE,
a aplicacao de doses crescente de fosforo (0; 15; 30; 45 e 60 g de P,0Os/cova) foi
fundamental para o desenvolvimento de plantas de Eucalyptus urophylla até aos
12 meses de idade. O diametro (7,10cm) e altura (8,30m) das plantas
submetidas & doses de 60 g de P,0s foram 30 e 2,3 vezes superior

respectivamente, em relagao as demais doses aplicadas.

DUNISCH e BAUCH (1994), trabalhando com Picea abies em parcelas
fertilizadas com 98 kg de K; 59 kg de Ca e 128 kg de Mg e nao fertilizadas, apds
seis anos da aplicacdo dos fertilizantes chegaram as seguintes conclusdes: 1) A
producéo de biomassa das arvores fertilizadas foi 30% maior do que das nao
fertilizadas, enguanto que os teores de N foram levemente reduzidos e 2) A
variacdo no conteudo de K e Ca na regido do cambio foi fortemente relacionado

com fatores ontogenéticos.

Com relagao a saida de nutrientes, através dos incéndios de florestas
naturais e/ou plantadas os contidos na biomassa e na serapilheira séo liberados
na forma de gases, principalmente o nitrogénio, e como particuias das cinzas
componentes da fumaca (WARING e SCHLESINGER, 1985).



Da mesma forma, o corte de florestas seguido de queima para a
incorporagdo dos nutrientes ao solo e sua posterior utilizagdo por diferentes
cultivos, promove perdas das reservas de nutrientes. DE LAS SALAS e
FOLSTER (1976), mencionam que esse tipo de atividade promove perdas da
ordem de 1300 a 1400 kg/ha de N, 60 a 140 kg/ha de K, 100 a 240 kg/ha de Ca e
de 30 a 80 kg/ha de Mg.

O fogo também afeta a disponibilidade de nitrogénio no solo. VIRO
(1974)", citado por MROZ et al. (1980), mencionam gue as queimadas em
florestas causam aumento na concentracdo de amonia (NH4) nas camadas
superficiais e do solo mineral, devido ao calor provocado pela oxidagao da

matéria organica ou pelo aumento da atividade microbiana.

Durante os incéndios a corrente de ar conduz particulas de cinzas que
remove outros nutrientes do solo. Das quantidades removidas, a maior € do
nitrogénio. Quando comparadas com as quantidades existentes na vegetacéo e
serapilheira antes do fogo, as quantidades removidas dos diferentes nutrientes
obedecem a seguinte ordem: N > K > Mg > Ca > P (WARING e SCHLESINGER,
1985).

Entretanto, esses nutrientes removidos de um determinado solo para a
atmosfera podem depositar-se, via precipitagdo, em outros locais. CLAYTON
(1976), registra que as concentracbes de Na, K Ca, Mg, e N presentes em
chuvas apds incéndios fiorestais foram de 20 a 70 vezes mais elevadas do que

de chuvas normais.

Importante também é o conhecimento das quantidades de nutrientes que
saem de um sistema, arrastados pelas aguas dos rios em direcdo ao mar.
HERRERA et al. (1978) mencionam que a concentracdo dos nutrientes e 0
material em suspensdo nos rios € um reflexo das condi¢des nutricionais do
ambiente terrestre. CHASE e SAYLES (1980) e SALATI; SYLVESTER-BRADLEY

e VICTORIA (1982), reportam que anualmente sao transportados pelas aguas do

'VIRO, P.J. Effects of forest fire on soil. IN: Fire and ecosystems. New York: Academic Press,
1974, p.7-45.
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Rio Amazonas até o mar 0,3 milhdes de toneladas de fosforo e 3,6 milhdes de

toneladas de nitrogénio.

Tanto em florestas nativas como em povoamentos, &s intervengdes
silviculturais e o tipo de manejo adotado influem na ciclagem de nutrientes. Se
consideramos que na AmazoOnia, grande parte dos elementos minerais estéo
armazenados nos diferentes compartimentos arboreos (folhas, galhos, casca e
lenho), a exploragéo florestal pode constituir-se fonte de remogao de nutrientes
contribuindo de forma decisiva para o esgotamento do solo. BRUNIG (1977)
menciona que esse tipo de atividade em florestas tropicais, usando somente
espécies selecionadas, remove em média 30 ton./ha de matéria seca a qual
contem aproximadamente 180 kg de nitrogénio, 12 kg de fosforo, 90 kg de

potassio, 240 kg de caicio e 30 kg de magneésio.

Monitorando os efeitos da exportacdo da biomassa e de nutrientes em
plantios de Eucalyptus grandis, POGGIANI; COUTO e SUTTER FILHO (1983)
concluiram que, devido a baixa fertilidade natural dos solos de cerrado,
principalmente para fosforo e potasio, a remogédo de folhas, galhos e casca
deveria ser evitada. Isto devido a biomassa total ser assim distribuida: 9% de
folhas com 37% dos nutrientes, 7% de galhos com 10% dos nutrientes e 83% de

tronco com 53% dos nutrientes.
2.3.2. Ciclo biogeoquimico

O retorno de nutrientes ao solo através da serapilheira constitui-se na via
mais importante do ciclo biogeoquimico, especiaimente em solos altamente
intemperizados onde a biomassa vegetal € o principal reservatério de nutrientes
(REIS e BARROS, 1990). Por isso, sua remogéo pode afetar a fertilidade dos
solos como demonstram trabalhos de KOEHLER; REISSMANN e KOEHLER
(1987) e de REISSMANN; ABRAO e BRITO (1989/1991).

A capacidade apresentada pela Floresta Amazonica em desenvolver-se
sobre solos, na sua maioria, acidos, bastantes intemperizados e com baixa

disponibilidade de nutrientes, associada a grande produgao de biomassa e alta
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diversidade de espécies, deve-se a eficiente e rapida liberagdo dos elementos
minerais liberados mediante a decomposicdo da serapilheira e reabsorvidos
através de uma abundante e eficiente rede de raizes superficiais (STAFK, 1971a;
STARK e JORDAN, 1978). SIOLI (1957)' citado por SIOLI (1965), menciona que

a Floresta Amazdnica nao usa o solo como fonte de nutricdo mas somente como

base de apoio mecanico.

O termo “serapilheira” aqui empregado, corresponde ao conjunto de
detritos de origem vegetal que caem da vegetacdo e se acumulam sobre o solo
(MARINO; FURTADO e DE VUONO, 1980), enquanto que “decomposicdo” &
empregado como sendo a gradual desintegracdo dos organismos mortos até que
sua estrutura ndo possa ser mais reconhecida e moléculas organicas complexas
sejam fragmentadas em didéxido de carbono, agua e componentes minerais
(MASON, 1980).

Segundo FERRI (1974) serapilheira € sindnimo de serrapilheira, manta,
foinedo ou folhico, sendo que todos eles equivalem ao termo inglés “litter”. BRAY
e GORHAM (1964), mencionam que a mesma divide-se em: 1) serapilheira fina -
constituida de 60 a 80% de folhas e o restante de flores, frutos ou sementes,
inflorescéncias, gravetos finos e cascas e, 2) serapilheira grossa - formada por

galhos e tronco.

Para REISSMANN (1982), a serapilheira acumulada é constituida por
residuos organicos em diferentes estadios de decomposi¢do, na quai se
concentra grande quantidade de raizes finas e vivas que absorvem nutrientes do

horizonte organico formado.

decomposigdo dos residuos passa por trés processos basicos, os quais
ocorrem simultaneamente. Estes sdo: 1) lixiviagdo, que inclui a perda de material
soluvel do detrito pela agdo da agua da chuva; 2) intemperismo, que € a ruptura
mecanica dos detritos devido a fatores fisicos e 3) acao bioldgica, que resulta na

fragmentacdo gradual e oxidagdo do detritos por organismo vivos (MASON,

1 . . .s e . . .
SIOLI, H. Die “Fruchtbarkeit” der Urwaldb&den des brasilianischen Amazonasgebietes und ihre

Bedeutung fiir eine zukiinftige Nutzung. Staden-Jahrbuch. v.5, p.23-36, 1957.



1980).

No solo, apds a ruptura mecanica dos diferentes componentes da
serapilheira comega o0 ataque dos microorganismos. Estes, pelo processo de
mineralizacdo que envolve atividades digestivas e enziméaticas, destroem os
compostos organicos dando inicio a liberacio, através dos seus excrementos e
de sua morte, de nutrientes na forma inorganica como N, P, S, K, Ca, Mg, etc.. No
processo de mineralizacdo participam microorganismos como as bactérias,
fungos, nematoides, cupins, formigas, minhocas dentre outros (FASSBENDER e
BORNEMISZA, 1994).

LUIZAO (1982) e REIS e BARROS (1990), mencionam que tanto a
producdo, o acumulio e a velocidade de decomposi¢cao da serapilheira depende
entre outros fatores, do tipo de floresta ou plantio florestal, da proporcao de
folhas que caem em relagdo aos demais componentes da planta, da capacidade
de translocacao do nutriente antes da senescéncia, da idade do povoamento, do
tipo de clima, das caracteristicas do sitio, da atividade microbiana e da

penetracio das raizes finas superficiais no material em decomposicio.

Na floresta de terra firme da Amazobnia Brasiieira, a maior deposi¢ao de
serapitheira ocorre no periodo da estacao seca (KLINGE e RODRIGUES, 1968a).
Entretanto, a estacdo chuvosa exerce grande influéncia sobre a velocidade de
decomposi¢cdo da mesma. Nesta estacdo, a perda de peso e dos constituintes
minerais das folhas é mais rapida do que na estagdo seca. Isto ocorre devido a
grande atividade biolégica exercida sobre o material, bem como a penetracdo das
raizes que provocam a remogado de grande parte da matéria organica e dos

constituintes minerais (LUIZAO, 1982).

Fothas de Clitoria racemosa, leguminosa nativa da Amazdnia, quando
colocadas em sacos de malha de nailon com Latossolo Amarelo oriundo de um
floresta de terra firme apresentaram taxa de decomposicdo de 216 dias em
condigbes de estagdo seca contra apenas 37 dias na estagao chuvosa (LUISAO
e SCHUBART, 1986).

O conhecimento da quantidade de serapilheira depositada, a velocidade



com a qual se decompdem e o retorno de elementos minerais que esta promove
ao solo, sdo informagbes importantes para o balanco de nutrientes dentro do

ecossistema florestal.

Segundo BERNHARD (1970), nas florestas da Costa do Marfim a
producdo de serapilheira varia em torno de 7,2 a 13,4 ton./ha.ano, sendo que a
mesma promove um aporte anual de nutrientes ao solo na ordem de 104 a 170
kg/ha de N; de 4,2 a 13,6 kg/ha de P; de 26 a 81 kg/ha de K; de 61 a 105 kg/ha
de Ca e de 22 a 51 kg/ha de Mag.

FASSBENDER e GRIMM (1981) reportam que nas florestas dos Andes
Ocidental da Venezuela a produgdo de serapilheira € de 6,97 ton./ha.ano,
promovendo um aporte ao solo de 69 kg/ha de N, 4 kg/ha de P e 33 kg/ha de K.
Os autores mencionam que os valores envolvidos na transferéncia depende

diretamente das caracteristicas do solo.

Na Guatemala EWEL (1976), reporta que a produgao de serapilheira e as
quantidades de nutrientes liberados dos povoamentos formados pelas espécies
Cochlospermum vitifolium, Heliconia latispatha, Orbignya cohune, Paspalum
fasciculatum e Trema micrantha com 3, 6 e 9 anos de idade foram 5,8, 8,0 ¢ 8,0
ton./ha.ano as quais contém (kg/ha/ano) 97; 142 e 144 de N; 3,7; 59 e 4,8 de P,
17: 20 e 12 de K; 81; 151 e 55 de Ca e 53; 35 e 94 de Mg, respectivamente.

Trabalhos conduzidos por KLINGE e RODRIGUES (1968a) e por LUIZAO
(1989), mostram que a'produgéo de serapilheira em areas de floresta de terra
firme proximas de Manaus, situa-se na faixa de 7,4 a 9,9 ttha.ano. KLINGE e
RODRIGUES (1968b) e de KLINGE (1977), mencionam que anualmente O
retorno de macro (kg/ha) e micronutrientes (g/ha) ao solo € da ordem de: 1622
de N, 2,2 de P, 12,7 de K, 18,4 de Ca, 12,6 de Mg, 1179,6 de Fe, 704,2 de Mn,
222 de Cu e 76,4 de Zn. Por outro lado LUIZAO (1989), comenta um aporte
anual ao solo de 151 kg/ha de nitrogénio, 3 kg/ha de fosforo, 15 kg/ha de

potassio, 37 kg/ha de calcio, 14 kg/ha de magnésio e 16 kg/ha de enxofre.

Monitorando o comportamento de varias especies nativas da Amazonia

Central, plantadas em parcelas a pleno sol, entre elas Ceiba pentandra e Virola



surinamensis, pesquisadores da Embrapa - Amazonia Ocidental e do Instituto de
Biologia da Madeira/Alemanha verificaram que a serapilheira de C. pentandra €
de facil decomposi¢ao enquanto que a de V. surinamensis € consideravelmente
lenta. A serapilheira de Ceiba promoveu o aporte (kg/ha.ano) ao solo de 1,85 de
P; 8,78 de K; 30,98 de Ca; 8,89 de Mg; 2,83 de S; 0,18 de Al; 0,10 de Fe; 8,89 de
Mn enquanto que o aporte promovido pela serapilheira de Viro/a foi de 0,23 de P;
0,91 de K; 5,35 de Ca; 1,95 de Mg; 0,42 de S; 0,03 de Al; 0,01 de Fe e 1,85 de
Mn (INVESTIGATIONS on tree species ..., 1998).

SCHUMACHER (1992) observou em plantios de Eucalyptus
camaldulensis com 7 anos uma deposicao de serapilheira na ordem de 7,2
t/ha.anc contendo 65,1 Kgde N; 2,7 Kgde P; 28,3 Kgde K; 744 Kgde Cae 11,9
Kg de Mg. Ja em plantios de E. grandis com 7 anos foi observado uma deposicao
de 3,1 t/ha.ano de serapilheira contendo 24 Kg de N; 1 Kg de P; 12,3 Kg de K;
23,6 Kg de Ca e 6,1 Kg de Mg, enquanto que em plantio de E. forelliana com 10
anos de idade foi observada uma deposicdo de serapilheira de 5,8 t/ha.ano
contendo 67,2 Kg de N: 3,1 Kg de P; 43,7 Kg de K; 43,6 Kg de Ca e 12,3 Kg de
Mg.

BRITEZ (1994) menciona que, na planicie litoranea da llha do Mel -
Parana, a quantidade depositada de serapilheira foi de 5.235 kg/ha na restinga
baixa e de 7.673 kg/ha na restinga alta. Na area de restinga baixa, a serapitheira
produzida proporcionou retorno ao solo das seguintes quantidades de nutrientes
(kg/ha): 39,3 de N; 1,2 de P; 17,4 de K; 35,4 de Ca; 12,9 de Mg; 0,41 de Fe; 1,12
de Mn; 0,043 de Cu; 0,12 de Zn; 0,17 de B; 1,60 de Al e 2,20 de Si. Na restinga
alta o retorno ao solo foi na ordem de (k/ha): 82,4 de N; 2,4 de P; 27,7 de K; 50,7
de Ca; 18,1 de Mg; 0,782 de Fe; 1,085 de Mn; 0,069 de Cu; 0,121de Zn; 0,21 de
B; 3,93 de Al e 3,13 de Si.

Para as Florestas de Varzea e de lgapo, FURCH; JUNK e CAMPOS
(1989) mencionam que, durante o periodo de inundacao, ocorre uma deposicao
de 5 e 2,7 ton./ha, respectivamente. Estas quantidades promovem uma aporte
(kg/ha) de: N=19,98 e 2,80; P=3,29 e 0,76; K=18,08 € 12,08; Ca=55,97 e 7,37,



Mg=9,61 e 2,86. Entretanto, os autores mencionam que a entrada total de
nutrientes nos dois sistemas é maior. Isto devido a queda anual das foihas ser o
dobro das que caem durante o periodo de inundagdo, ficando grandes
quantidades de nutrientes retidos nos detritos remanescentes. Por outro lado,
IRMLER (1982) destaca que nas florestas periodicamente inundadas peias aguas
negras do Rio Taruméa Mirim, distante 15 km ao norte de Manaus, a deposigcao de

serapilheira transfere anualmente ao solo 96,7 kg/ha de nitrogénio.

2.3.3. Ciclo bioquimico

Com referéncia aos mecanismos de redistribuicdo dos nutrientes dentro
da planta, MARSCHNER; KIRKBY e ENGELS (1997) enfatizam que, muitas
vezes, o transporte de nutrientes minerais nessas € considerado como sendo
somente o caminho pelo qual os nutrientes s&o transportados das raizes para a
parte aérea, via xilema. Entretanto, o inverso também pode ocorrer através da
fertilizacao foliar ou da retirada de gases com SO, ou NH3; depositados nas folhas
e transportados destas para as raizes, via floema. Os mencionados autores
descrevem este ciclo completo da seguinte forma: raiz—xilema—tecidos da parte

aérea—floema—raiz.

Na planta, a ciclagem de um determinado elemento depende de varios
fatores, dentre os quais a mobilidade que 0 mesmo apresenta dentro da pianta.
Neste sentido N, P, K e Mg s&o considerados elementos moéveis, o Ca imovel,
enquanto o Cu, Zn, Mn, Fe e S de mobilidade variavel (MENGEL e KIRKBY,
1982). Consequentemente, sintomas de deficiéncia nas folhas velhas pode
refletir elevada taxa de translocagéo enquanto que, sintomas de deficiéncia nas
folnas novas pcde indicar que o nutriente ndo esteja sendo translocade

eficientemente para os tecidos em formagao (REIS e BARROS, 1990).

O conhecimento da distribuicdo da biomassa nos diferentes
compartimentos da planta bem como o seu conteudo de nutrientes, podem
contribuir para a escolha dos componentes a serem retirados do local de

exploragao.



Através da senescéncia e abscisdo das folhas, as arvores promovem a
ciclagem de seus nutrientes contemplando, desta forma, os processos que
envolvem os ciclos bioquimico e biogeoquimico, respectivamente. O ciclo
bioquimico, o qual promove a redistribuicdo de nutrientes dos tecidos velhos para
os novos da planta, segundo MENGEL e KIRKBY (1982) & de fundamental
importancia para nutrientes com alta mobilidade como nitrogénio, fosforo,
potassio e magnésio e de menor significado para os nutrientes que apresentam

redistribuicdo limitada como Ca, S e Mn.

As espécies florestais apresentam diferengcas em sua habilidade para a
absorgdo, utilizagdo e redistribuicdo dos nutrientes em seus diferentes
compartimentos arbéreos. DRUMOND et al. (1997), trabalhando com varias
especies da Floresta Atlantica comentam existir grande diferenga entre as

espécies no que diz respeito a demanda nutricional.

Por outro lado, a redistribuicdo de nutrientes nos referidos
compariimentos, varia para cada elemento em func&o dos niveis de fertilidade do
solo, da densidade populacional, do comportamento do nutriente dentro da planta

e da exigéncia nutricional da espécie (REIS e BARROS, 1990).

GRIMM e FASSBENDER (1981), quantificando as reservas de N, P, K
Ca, Mg, Mn, Fe, Al, e Na distribuidas em arvores da floresta venezuelana
mencionam que as espécies Guarea khuntiana, Podocarpus rospigliossi e P.
oleifolius, geralmente apresentam valores elevados de nutrientes no cambio,
enquanto que os mais baixos sdo apresentados por Ternstroemia acrodantha. Ja

Graffenrieda latifolia apresenta valores altos de aluminio nas folhas.

Acumulo de aluminioc e de outros elementos minerais nas folhas s&o
relatados por HARIDASAN (1982), para as espécies (mg/kg) Miconia ferruginata
(4310); M. pohliana (6630); Palicourea rigida (9910); Qualea grandiflora (5160);
Q. multiflora (11460); Q. parviflora (10640); Vochysia elliptica (11440) e V.
thyrsoidea (14120); por BRITEZ (1994), para as espécies Terstroemia brasiliensis
com 1000 ug/g para Al; Faramea marginata com 20000 ug/g para Al e 6000 ug/g

para Si; Clusia criuva com 700 ug/g de Mn, todas estabelecidas na planicie



litoranea da llha do Mel - Parana.

GOLLEY et al. (1980a) mencionam que nas Florestas de Terra Firme
sobre Latossolo Amarelo proximas de Manaus, o compartimento com as mais
altas concentragGes médias de P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Cu, B, Si, Cd e Co séo as
folhas. Nos galhos estas foram para Cu e Zn. Nos troncos para Al, Fe, Cu, Zn, Si,
Ni e Cd e nas raizes para Al, Fe, Ni e Cr. As mais baixas concentra¢cbes dos
mesmos elementos registraram-se nos tronco e galhos. Estatisticamente, as
concentracbes medias de P, K e B foram diferentes entre todos os

compartimentos.

Ja nas florestas de Sdo Carlos de Rio Negro — Venezuela, as maiores
concentracdes foram para K>Ca>Mg>P>Al nos galhos; K=Al>Ca>P>Mg>Fe nas
raizes; K>Ca>Mg>AI>P no alburno; K>Al>Ca>Mg>P no cerne e K>Ca>Mg=Al>P
na casca (GOLLEY; YANTKO e JORDAN, 1980b)

O conhecimento da distribuic&o de nutrientes nas plantas, pode contribuir
para a manutencéo da produtividade nos sistemas silviculturais. BELLOTE et a/.
(1980), mencionam que em Eucalyptus grandis o elemento de maior acumulo na
casca é calcio. Por outro lado, FERREIRA; BELLOTE e SILVA (1993) reportam
existir no lenho de Eucalyptus saligna, decréscimo significativo nas
conceniracbes de P, K, Ca, Mg e Mn da casca em diregéo a parte central do
lenho. Os autores comentam que este resultado é devido aos processos

fisiologicos que resultam na formagao do cerne.



3. MATERIAL E METODOS

Na condugéo deste trabalho foram utilizadas arvores de Ceiba pentandra
e Virola surinamensis, plantadas no Estado do Amazonas em area pertencente ao
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Ocidental/Embrapa - Amazonia
Ocidental.

3.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A area objeto deste estudo situa-se no km 24 da rodovia AM - 010 que
liga Manaus a cidade de ltacoatiara, 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 (Figura 1).

Area
Experimental

Manaus
L

«Itacoatiara

: -/ Estado.de Amazonas

FIGURA 1. Localizacdo da Area Experimental.
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Baseado no sistema de classificacdo de KOPPEN (1948), a referida area
esta submetida ao clima do tipo Afi, que se caracteriza por apresentar chuvas
abundantes durante todo o ano e auséncia de periodo seco. Neste sistema a
zona climatica A corresponde a clima tropical chuvoso sem estacao fria, onde a
temperatura do més menos quente é sempre superior a 18,0°C. O tipo f indica
chuvas durante todo o ano. A variedade climatica i indica isotermia, devido nao
haver propriamente verdo nem inverno, j@ que as oscilagbes anuais da

temperatura média ndo chegam a 5°C.

Dados fornecidos pela estacdo climatolégica da. Embrapa-Amazbnia
Ocidental, instalada no km 24 da rodovia AM - 010, referentes ao periodo de
janeiro/1992 a dezembro/1996, indicam temperatura maxima absoluta de 36,2°C
registrada no més de novembro de 1996, enquanto que a temperatura minima
absoluta foi de 18,0°C registrada nos meses de setembro de 1993, janeiro de
1994 e junho de 1996. A média das temperaturas maximas e minimas, no
periodo, foi de 34,1°C e 20,3°C, respectivamente. A precipitacdo média anual
atingiu 2720,9 mm, sendo o ano de 1992 o de menor precipitagdo com 2501,7
mm e o de maior o ano de 1994 com 2990,5 mm. O valor médio da umidade
relativa no periodo foi de 86,7%. Geralmente, os meses mais quentes do ano vao
de agosto a novembro, sendo estes os mais secos e de menor precipitagdo. Os

meses mais amenos v&o normalmente de janeiro a maio.

A vegetacao original da area de acordo com PROJETO zoneamento...
(1990), pertencia ao tipo Floresta Ombroéfila Densa, representada por arvores de
grande porte, tipicas de regiéés de clima quehte e Umido com elevada
precipitacdo pluviométrica. No inicio da década de 1980 foi desmatada para o
cultivo de Hevea brasiliensis tendo como cobertura do solo Fueraria
phaseoloides. Posteriormente, em 1989, foi abandonada permanecendo a P.
phaseoloides como cobertura de solo. RODRIGUES et al. (1972), relatam ter a
mesma relevo plano e solo do tipo Latossolo Amareio textura muito argilosa, com
as seguintes caracteristicas qufimicas e fisicas: pH (H20) 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= 3,5%; Areia

grossa= 8; Areia fina= 1 e Argila= 81%.



3.2. INSTALAGCAO DO EXPERIMENTO

Em junho de 1992 foi instalado experimento de ensaio a pleno sol com 10
espécies em parcelas de 225 m”? (15 m X 15 m), inteiramente casualizadas, com
25 plantas (5 x 5), espagadas de 3 m x 3 m, com quatro repeticées. Por ocasiao

do plantio aplicou-se 100g de superfosfato triplo na cova.

Desse ensaio, foram selecionadas as espécies Ceiba pentandra (Figura
2) e Virola surinamensis (Figura 3) para a realizacdo do presente trabalho. As
sementes de Virola foram fornecidas pelo laboratério de sementes do Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Oriental/Embrapa-Amazénia Oriental,
localizado na cidade de Belém - PA. As de Ceiba foram fornecidas pela empresa
Gethal Amazonas S/A, localizado no municipio de ltacoatiara - AM. As mudas
foram produzidas no viveiro da Embrapa-Amazénia Ocidental, em sacos de

polietileno preto com substrato de terra e areia, na proporgao 3:1.

FIGURA 2. Parcela de Ceiba pentandra com coletor de serapilheira.
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FIGURA 3. Parcela de Virola surinamensis com coletor de serapilheira.

3.3. ARVORES UTILIZADAS PARA COLETA DE MATERIAL VEGETAL

Foram selecionadas oito arvores de Ceiba pentandra e oito de Virola
surinamensis, da bordadura do experimento, sendo que quatro arvores de cada
espécie foram amostradas aos 43 e quatro aos 55 meses de idade, ap6s o
plantio. Escolheu-se arvores da bordadura devido este trabalho ter como um dos
objetivos a caracterizagao do estado nutricional das mencionadas espécies. Por
conseguinte, as localizadas na bordadura de cada parcela seriam as que menos
estariam competindo por agua, luz e nutrientes, quando comparadas com as

arvores da parcela util.

Devido as arvores de ambas as espécies serem estéreis aos 55 meses
de idade, amostras de ramos com folhas foram coletadas e comparadas com as
amostras de numero 60.998 (Ceiba pentandra) e 16.808 (Virola surinamensis)
existentes no herbario do Instituto de Pesquisa da Amazodnia - INPA. O servigo de
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coleta, comparacdo e reconhecimento das espécies foi feito pelo Sr. Luis
Fernandes Coelho, técnico especializado em botanica e aposentado daquele

instituto.

As arvores de Ceiba foram derrubadas com o auxilio de motoserra
enguanto que as de Virola com serrote florestal. Antecedendo este procedimento,
na altura de 1,30 m do solo, fez-se a tomada do diametro a altura do peito (DAP)
e apdés a derrubada tomou-se a respectiva altura total. Ambos procedimentos

foram feito com o auxilio de fita diamétrica.

3.4. COMPARTIMENTAGCAO DAS ARVORES

As arvores de Ceiba pentandra, apés derrubadas 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,

gathos > 2-3cm e galhos > 3cm.

De forma similar, cada arvore de V. surinamensis foi separada em: 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 — dividido em folhas novas,
folhas maduras e folhas velhas e galhos — dividido em galhos de 0-1cm, galhos >
1-2cm e galhos > 2-3cm. Nesta espécie. a separacao das folhas em novas,
maduras e velhas ocorreu devido, nas idades monitoradas, apresentarem
diferencas fisiologicas visiveis a olho nu entre as folhas do terco superior (folhas

novas), do médio (folhas maduras) e do inferior (folhas velhas).

Tendo as arvores 43 meses de idade, coletou-se o sistema radicular de
apenas uma de cada espécie trabalhada. Este, foi separado em raizes finas (< 2
mm); casca e madeira das raizes grossas (>2 mm) e casca e madeira da raiz

pivotante.

A amostragem foi realizada através de escavagbes feitas, com
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ferramentas manuais, que partiram do tronco da arvore/espécie derrubada. As
escavacgdes seguiram o comprimento das raizes principais no sentido vertical e
horizontal, neste até uma profundidade de aproximadamente 70 cm. Com relagao
a raiz pivotante, as escavagées foram feitas até chegar ao seu final. Todo o

procedimento seguiu a metodologia proposta por RADEMACHER (1986).

As secbes e/ou lancamentos de cada compartimento estudado, foram

ordenados no sentido apice — base de cada arvore.
3.5. PREPARO DAS AMOSTRAS DO MATERIAL VEGETAL

As arvores ja separadas nos diferentes compartimentos, foram
transportadas até a casa de preparo de material vegetal, onde foram isentos de

particulas grosseiras.

Com auxilio de uma balanga marca Sartorius modelo 150 S - D2 com
precisdao em 0,01g, tomou-se o peso fresco total de cada compartimento.
Posteriormente, retirou-se uma amostra do respectivo compartimento, tirando-se
seu peso fresco. Em seguida, devidamente identificadas, as mesmas foram
colocadas em estufa a 60°C, até peso constante. Apds este procedimento,
tomou-se 0 peso seco das respectivas amostras. Posteriormente, as amostras de
folhas foram moidas em um triturador centrifugo do tipo Herzog modelo HSM. As

demais foram trituradas em moinho tipo Wiley.
3.5.1. Determinag¢ao do volume cilindrico do tronco

Dos valores obtidos para altura total e DAP das arvores abatidas por

espécie, foi calculado o volume cilindrico do tronco, através da expressao:

n D?
4

Ve = -H
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Onde:
Vc = volume cilindrico do tronco com casca;
D = diametro a altura do peito e

H = altura total da arvore.
3.5.2. Determinagao da biomassa seca

Mediante os valores obtidos para o peso fresco total de cada
compartimento, peso fresco da respectiva amostra e consequentemente de seu
peso seco, calculou-se a biomassa seca para cada compartimento usando-se a

seguinte expressao:

PFT XPSA
PFA

BS =
Onde:
BS = biomassa seca

PFT = peso fresco total do compartimento

PSA = peso seco da amostra

PFA = peso fresco da amostra

3.6. COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS DE SOLC

Por ocasido do abate das arvores, amostras de solo foram coletadas de
cada parcela com as espécies trabalhadas. Para tanto, em cada uma delas,
marcou-se cinco pontos de coleta na forma de X, para a obtengdoc de uma

amostra composta.

As amostras foram coletadas com auxilio de um trado Plrckhauer em trés
profundidades : 0 -10 cm; 10 - 30 cm e 30 - 60 cm. Dessa maneira, cada parcela

foi representada por trés amostras compostas. As amostras com solo coletado



foram acondicionadas em sacos platicos, devidamente identificados. Apds secas

ao ar, foram destorroadas e passadas em peneira com malhas de 2 mm.

3.7. PERIODO. COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS DE SERAPILHEIRA

A coleta de deposicdo da serapilheira, feita nas arvores da parcela util,
foi iniciada por ocasi&o do abate das arvores com 43 meses e concluida com o
abate das mesmas aos 55 meses de idade, perfazendo um periodo de 12 meses
de coleta. Para tanto, um coletor de forma retangular com 2,40 m de largura por
3,00 m de comprimento foi instalado no centro de cada parcela com as espécies
estudadas (Figuras 2 e 3). Os mesmos foram confeccionados em nylon e fixados

em estacas de madeira com aproximadamente 60 cm acima da superficie do solo.

O material depositado em cada parcela foi semanalmente coletado, os
quais foram armazenadas em sacos de papel devidamente identificadss.
Posteriormente, todo material foi seco em estufa com circulagdo forgcada a 60°C.
Em seguida, utilizando balanca Mettler PE 360 com preciséo de 0,001g, tomou-se
0 peso seco de todas as amostras. Apds este procedimento, o material coletado

semanalmente foi agrupado para formar uma amostra mensai.

As amostras foram moidas em um triturador centrifugo do tipo Herzog
modélo HSM, acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e

encaminhadas para analises quimicas.

3.8. ANALISE QUIMICA DO MATERIAL VEGETAL E DA SERAPILHEIRA

As amostras de cada compartimento das arvores de Ceiba pentandra e
de Virola surinamensis bem como as da serapilheira coletada, foram analisadas

para os seguintes elementos : N; P; K; Ca; Mg; S; Fe; Mn; Cu; Zn e Al

A determinagao do N foi realizada no laboratério de Solos e Nutricdo de
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Plantas do Centrc Nacional de Pesquisa de Florestas/Embrapa - Florestas,
utilizando-se o processo micro Kjeldahl. O preparo e digestdo das amostras para
o referido «'amento foi via iumida pesando-se 0,20g da amostra, de acordo com
as descricdes de SARRUGE e HAAG (1974).

As determinagbSes de P, K Ca, Mg, S, Al, Fe, Mn, Cu e Zn foram
realizadas 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). A metodologia

seguida foi a proposta por KENKEL (1991).

Para tanto, com auxilio de uma balanca analitica Sartorius modélo 2003
MP1 com precisédo de 0,0001g acoplada a uma maquina registradora modélo
Sartorius 7079, pesou-se de 0,040 a 0,050g da amostra. Em seguida, adicionou-
se 0,4 ml de acido nitrico (HNGO3;). Apds esse procedimento efetuou-se a digestéo
em um Microwave Laboratory Systems sob pressdo de 120 bar, a uma

temperatura de 106°C, durante 1 hora e 30 minutos.

O extrato obtido foi diluido com agua desmineralizada até um volume
previamente calculado, usando-se o fator 300 de dilui¢cdo [peso da amostra (g) X
fator de diluicdo = volume calculado da amostra (ml)]. Posteriormente, o extrato

foi analisado atraves de um espectrofotdmetro de emisséo 6ética.

3.9. ANALISE QUIMICA DAS AMOSTRAS DE SOLO

As analises quimicas para pH, P, K, Ca, Ca + Mg, Al, H + Al, Fe, Mn, Cu,
Zn e Matéria Organica das amostras foram realizadas no Laboratério de Solos e
Nutricdo de Plantas do Centro Nacional de Pesquisa de Floresta/Embrapa-

Florestas.

O pH foi determinado em CaCly; o fdsforo disponivel e o potassio trocavel
foram extraidos com HCL 0,05 N + H,S0, 0,025 N: O Ca™ + Mg*? e Al*® trocaveis

foram extraidos com KCL 1 N; O Fe; Mn; Cu e Zn disponivel foram extraidos com
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HCL 0,1 N, conforme descrito por BLOISE; MOREIRA e DYNIA (1979).

A acidez potencial foi determinada através de solugdo tampdo SMP,
conforme descricdo de RAIJ e QUAGGIO (1983).

3.10. DETERMINACAO DO CONTEUDO DE NUTRIENTES

Os conteldos de nutrientes na biomassa dos diferentes compartimentos
das espécies estudadas foram calculados multiplicando-se os teores
(concentracdo) de nutrientes presentes em cada compartimento pelos respectivos

valores de sua biomassa.

3.11. EFICIENCIA NO USO DE NUTRIENTES

No decorrer da coleta de campo com as espécies estudadas tendo 43
meses de idade, foram tomados os procedimentos necessarios para o calculo da
eficiencia de utilizagdo de nutrientes de Ceiba pentandra e Vircla surinamensis.
Para tanto, apos o material vegetal ser separado em parte aérea e raizes, seco
em estufa até peso constante e devidamente pesado, obteve-se para cada

espécie trabalhada a biomassa seca total (bsto) produzida.

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes foi calculada pela seguinte
formula, adaptada do trabalho de SIDDIQI e GLASS (1981).

Eficiencia de Utilizagdo = (bsto)® + conteido dos macronutrientes +

aluminio e micronutrientes na bsto.

3.12. ANALISE ESTATISTICA

Utilizou-se a analise de variancia para comparar os efeitos dos
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tratamentos. As interacdes entre os mesmos foram analisadas pelo teste F para
contrastes ortogonais e por estudos de regressdo por meio de polindmios

ortogonais, para os izatamentos qualitativos e quantitativos, respectivamente.

Os dados do experimento foram testados quanto a normalidade e a
homogeneidade de variancia. O teste de ndo normalidade usado foi o teste W e ¢
de homogeneidade de variancia foi o teste de Bartlett (ANDERSON e McLEAN,

1974). As varidveis que apresentaram heterocedasticidade ou nao apresentaram
e . . i = i . ~
uma distribuicdo normal foram transformadas em ,y-+05. A transformagao

utilizada foi a mais adequada, por ser a média das varidveis transformadas,
proporcional a variancia (ANDERSON e McLEAN, 1974).

3.12.1. De plantas

Para a analise dos resultados dos compartimentos nas diferentes segbes
de Ceiba pentandra e Virola surinamensis, nas idades de 43 e 55 meses de
idade, foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. Para
construir a identidade algébrica, foi utilizado a estrutura hierarquizada, com o
efeito compartimento dentro do efeito se¢do. A analise do experimento obedeceu

ao seguinte modelo experimental:

ijk: pt+o, B+ afy + v, tay, Pyt 8((ijk) T &g

Onde:

Xy = variavel a ser analisada;

L = média geral;

o, = efeito das i’'s espécies (i =1, 2);

B, = efeito das j's idades (j =1, 2);

ap; = efeitodainteragdo das i1s espécies com as |'s idades;
Vi = efeito das k’'s secgbes (k=1,2, ..., 7),

av, = efeitodainteracdo das i1s espécies com as K's secgdes;
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By, = efeitodas interagbes das j1s idades com as k1s secgdes;

S = efeito dos i's compartimentos encaixados nas k's secgoes,
cruzando as i’'s espécies e jsidades (I1=1, 2, ..., 10),

ggq = €rroexperimental.

3.12.2. De serapilheira

Para a analise dos resultados da serapilheira de Ceiba pentandra e Virola
sur/namensié, no periodo de 43 a 55 meses de idade, foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado. Para construir a identidade algébrica, foi
utilizado a estrutura hierarquizada, com o efeito periodo dentro do efeito especie.

A analise do experimento obedeceu ao seguinte modelc experimental:

Xy =u+o+ By + g

Onde:
X, = variavel a ser analisada;
7 = média geral;
a, = efeitodasi’s espécies (i=1, 2);
B = efeitodasls meses encaixados nasi's espécies (j=1, 2, ..., 12);
ey = ©rro experimental.
3.12.3. De solo

Para a analise dos dados de solo foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado. Para construir a identidade algébrica, foi
utilizado a estrutura fatorial dos efeitos espécie, idade e profundidade. A analise

do experimento obedeceu ao seguinte modelo experimental:

Xx=pta + Bj +oafy toy tay, Byt OLB)“i_ik"L €k



Onde:

Xy = variavel a ser estudada;

u = média gerai,

o, = efeito das i’s espécies (i = 1, 2),

B, = efeito das |'s idades (j =1, 2),

af; = efeito da interagéo das i's espécies com as ’s idades;

Y = efeito das k's profundidade (k = 1, 2, 3);

ay, = efeito da interagdo das i’s espécies com as k’s profundidades;

By, = efeito dainterac@o das j's idades com as k's profundidades;

oy, = efeito da interagdo das i's especies com as j's idades e com as

k’s profundidade,

Eiik erro experimental.



4. RESULTADOS E DISCUSSAQO

O resultado da analise de variancia com o nivel de significancia do teste F
de Snedecor para altura (H), diametro a altura do peito (DAP) e volume total (Vt)
em Ceiba pentandra e Virola surinamensis sao apresentados na Tabela 1. Para
biomassa, concentragdo e conteldo de macro e micronutrientes e aluminio
existentes nas espécies acima mencionadas sdo apresentados nas Tabelas 1A,
2A, 3A, e 4A. Como a interacdo ano x sec¢do x compartimento foi significativa ao
nivel indicado pelo teste F para a maioria das variaveis monitoradas, realizou-se o
desdobramento para analisar os efeitos das secgbes dentro dos diferentes
compartimentos. Os efeitos das idades em cada compartimento foi testado pelo
teste F para todas as viraveis estudadas. Este procedimento foi adotado devido a

importancia do fator idade para os objetivos deste trabalho.

4.1. CARACTERISTICAS DENDOMETRICAS DE Ceiba pentandra E Virola

surinamensis

As espécies estudadas tiveram seu crescimento acompanhado através de

medi¢bes anuais em altura e didametro a altura do peito.

A Tabela 1, mostra os resultados da analise de variancia e os valores
referentes a altura (H), diametro a altura do peito (DAP) e volume total (Vt)
apresentados por Ceiba pentandra e Virola surinamensis aos 43 e 55 meses de
idade.
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TABELA 1 - Altura (m), diametro a altura do peito (cm) e volume total (m°) de
Ceiba pentandra e Virola surinamensis aos 43 e 55 meses de idade

apos o plantio (média de nuatro arvores).

ESPECIE IDADE H' DAP’ V!
Ceiba 43 9,70 21,57 0,3750
55 10,65 2472 0,5375
MEDIA 10,18 23,15 0,4562
F(IDADE) 1,16[15 1,71”5 2,79ns
Virola 43 3,55 5,82 0,0107
55 542 8,35 0,0325
MEDIA 4438 7,09 . 0,0216
F(IDADE) 9,07* 1,10ns 0,05ns
Feseecis 118,60** 116,60 48,01
Cve(%) 6,47 10,28 8,54
1 - valores transformados em m ; F de Snedecor e CVe — coeficiente de variagado
experimental.

* - significativo ao nivel de P<0,05
** _ significativo ao nivel de P<0,01

Observa-se que o valor de F para idade em Ceiba pentandra nao
apresenta diferenca significativa para as variaveis estudadas. Em Viroja
surinamensis 0 mesmo mostra diferenca significativa a nivel de P<0,05 somente
para a variavel altura. Entretanto, entre espécies, o valor de F mostra diferenca
significativa a nivel de P<0,01 para todas as variaveis estudadas. Nestas, o
coeficiente de variacdo experimental apresentado foi satisfatério. O maior valor

obtido foi 10,28% para DAP e o menor foi 6,47 % para altura.

Na Tabela 1, os valores médios para altura, diametro a altura do peito e
volume total referentes a quatro arvores variaram, respectivamente de 9,70 m;
21,57 cm e 0,3750 m°® aos 43 meses & 10,65 m; 24,72 e 0,5375 m® aos 55 meses
para Ceiba e de 3,55 m; 5,82 cm e 0,0107 m® aos 43 meses &4 542 m; 8,35 cm e
0,0325 m> aos 55 meses para Virola. Tomando-se por base os valores médios
entre as idades monitoradas, estes foram de 10,18 m para altura, 23,15 cm para
DAP e 0.4562 m° para volume total em Ceiba e de 4,48 m para altura; 7,09 cm
para DAP e 0,0216 m> para volume total em _Virola. Os resultados mostram que
em Ceiba os valores médios obtidos para altura, DAP e volume total foram
aproximadamente 2,3; 3,3 e 21,1 vezes maiores do que os obtidos em Virola,

respectivamente.
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Na Amazodnia a alternativa de cultivo de espécies que produzam madeira
com valor comercial no mercado nacional e internacional, € apontada por muitos
como a alternativa mais viavel e segura para o fornecimento de matéria prima as
industrias madeireiras e a preservagdo das florestas naturais. Entretanto,
informacdes silviculturais referentes as espécies florestais desta regido sé&o

restritas a poucas esséncias.

As espeécies utilizadas neste trabalho sdo pouco estudadas em plantios
experimentais na Amazonia brasileira tornando-se dificil, & nivel regional, a
comparag¢ao destes resultados com os de outros trabalhos. Portanto, os obtidos
com Ceiba serao comparados com 0s da mesma espécie ou com espécie da
mesma familia plantadas em outros paises e com outras espécies nativas da
Amazodnia. Os obtidos com Virola serdo comparados com os de espécies
diferentes, porém pertencentes ao mesmo género e também com outras nativas

da Amazobnia.

As médias em altura e DAP obtidas por Ceiba s&o superiores aos
resultados apresentados por KANE ef al. (1993) para Bombacopsis quinata,
Bombacaceae plantada na Coldmbia, Costa Rica e Venezuela com 4; 43 e 45
anos, respectivamente. Semelhantes em altura aos de Ochroma pyramidale e
superiores aos de Pseudobombax septenatum apresentados por BUTTERFIELD
(1996). Quando comparados com resultados apresentados por YARED,;
KANASHIRO e CONCEICAO (1988). referentes as espécies nativas da
Amazonia, s&o inferiores em altura e superiores em DAP reportados para
Didymopanax morototoni (morototd) e Jacaranda copaia {parapara) aos 6,5 anos
"de idade, plantados em Latossolo Amarelo Distréfico textura muito argilosa. Estas
comparacbes permitem mencionar que Ceiba pentandra apresenta rapido
crescimento, mesmo quando plantadas em solos de baixa fertilidade como o

Latossolo Amarelo deste estudo.

Em relacdo a Virola, os resultados deste trabalho s&o inferiores aos
obtidos por CHAVES; GONZALEZ e RODRIGUEZ (1991) com Virola koschny:
aos 5 e 6 anos de idade e superiores aos obtidos por DAVIDSON et al. (1998)
com Virola duckei;: GONZALEZ e FISHER (1994) e BUTTERFIELD (1995) com

Virola koschnyi, estabelecidas em solos de baixa fertilidade. Quando comparados



com outras espécies nativas da Amazonia, os resultados apresentados em altura
e DAP pela espécie em questdo sdo similares aos obtidos por YARED;
KANASHIRO e CONCEICAO (1988) com Aspridosperma sp. (araracanga-folha-

larga) e Cordia goeldiana (freijo) aos 6,5 aos de idade.

Ceiba € uma espécie que ocorre tanto em ecossistema de varzea como
de terra firme enquanto que Virola ocorre somente nos ecossistemas de varzea,
onde neste caso, os solos sdo mais férteis do que os de terra firme, em virtude
das aguas barrentas que banham seus rios serem ricas de nutrientes em
suspensdo. Entretanto, os resultados obtidos na Tabela 1 com as mencionadas
espécies, plantadas em solos de terra firme com baixa disponibilidade de
elementos minerais, demonstram que as mesmas possuem boa plasticidade.
Especificamente no caso de Virola, a esses resultados deve-se associar, também,
o tipo de clima da area, onde o indice de precipitacdo media anual € superior a
2500 mm. A esse respeito VEGA (1976), reporta que o estabelecimento da
espécie necessita de solo Umido, o que depende da distribuicdo e quantidade de

chuva do local de plantio.

A superioridade apresentada por Ceiba em relagdo a Virola, no que diz
respeito as médias obtidas com altura, didmetro a altura do peito e volume total,
pode-se atribuir as caracteristicas de cada espécie, visto que as propriedades

guimicas do solo (Tabelas 2 e 3) onde estido estabelecidas, sao similares.

Os resultados obtidos com altura e DAP em Ceiba aos 43 meses, nao
apresentam diferencas significativas quando comparados com os obtidos aos 55
meses de idade. Tal fato sugere que a espécie tem como estratégia de
estabelecimento um periodo bastante curto (1-2 anos) e que apos alcanga-lo
desenvolve-se rapidamente. Consequentemente, o comportamento silvicultural
apresentado por Ceiba aos 43 meses sugere que nesta idade a especie, devido o
espacamento de 3 X 3 m usado no plantic, necessitaria de desbaste visando
diminuir a competicdo por luz, agua e nutrientes, proporcionando-the com isso

melhor desempenho.

Por outro lado, nas mesmas idades anteriormente mencionadas, Virola
apresenta diferenca significativa ao nivel de P < 0,05 somente para altura. Mesmo

nao tendo apresentado diferenca significativa para a variadvel DAP, a espécie ao



contrario de Ceiba evidencia necessitar de um tempo maior de estabelecimento
(3—4 anos) e que apods cumpri-lo cresce satisfatoriamente. Quanto ao volume, em

Ceiba este € 21,1 vezes mais elevado do que o de Yirola.

Os coeficientes de variacdo experimental, com valores satisfatdrios para
altura e diametro a altura do peito, apresentados por Ceiba e Virola podem ser
considerados como indicativos de respostas as condicbes de homogeneidade
apresentadas pelas propriedades quimicas do solo. Tal fato corrobora com a
afirmativa feita anteriormente de que, a superioridade apresentada em altura e

DAP por Ceiba em relagéo a Virola é devido a espécie.

O crescimento e sobrevivéncia observados para Ceiba e Virola sao
satisfatérios. As espécies, aos 53 meses de idade, apresentaram indice de
sobrevivéncia superior a 90%, boa forma de fuste, desrama natural satisfatéria e
aparentemente sem ocorréncia a pragas e doencas. Além destas caracteristicas,

ha boa disponibilidade de sementes.

Estes resultados demonstram que as espécies, embora estabelecidas em
uma unica classe de solo com baixa disponibilidade de nutrientes, apresentam

bom crescimento podendo serem recomendadas para plantios em terra firme.

4.2. CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO SOB POVOAMENTO DE Ceiba

pentandra E Virola surinamensis

O resultado das analises estatisticas de solo para pH; P; K; Ca; Mg; Al;
matéria organica (M.O.); Fe; Mn; Cu e Zn, referentes as profundidades de 0-10,
10-30 e 30-60 cm, sob plantios de Ceiba e Virola com 43 e 55 meses de idade,
sdo apresentados na Tabela 5A. Na Tabela 2 sdo apresentados os valores
meédios para pH, P, K, Ca, Ca + Mg, Al e M.O., e na Tabela 3 s&do mostrados os

referentes a Fe, Mn, Cu e Zn, relativos a profundidade de 0-10cm.

Analisando-se a Tabela 2, com base nos resultados apresentados na
Tabela 5A, observa-se que no solo sob Ceiba os valores encontrados entre as
idades estudadas foram significativos para pH; Ca + Mg e Al, enquanto que no

solo sob Virola, estes foram significativos para pH; P; K; Ca e Ca + Mg. Entre



espécies, os valores apresentados na Tabela 2, baseados nos resultados da

Tabela 5A, sao significativos apenas para K e Al.

Quando sob floresta primaria o solo em estuyco foi caracterizado por
RODRIGUES et al. (1972), cujos resultados mencionados sobre as propriedades
quimicas sdo diferentes dos obtidos neste trabalho. Os resultados apresentados
na Tabela 5A, demonstram que o solo apresenta baixo nivel de fertilidade,
concordando com os resultados encontrados por BAUCH e DUNISCH (1996).
Esses autores, mencionam que, com excec¢ao de Ca, todos os outros elementos

apresentam baixa concentragio na solugao do solo.

TABELA 2 - Valores de pH, macronutrientes, aluminio e matéria organica na
profundidade de 0-10 cm de um Latossolo Amarelo textura argilosa
sob plantios de Ceiba pentandra e Virola surinamensis com 43 e 55

meses de idade.

idade Prof. pH P K Ca Ca+ Mg Al M.O
Espécie (meses) (cm) (CaCl;) mg/dm® Cmolddm® gldm®
Ceiba 43 0-10 4,5 6 0,08 0,49 0,95 1,4 41,8
55 0-10 4,2 5 0,05 0,47 0,81 1,5 37,4

Virola 43 0-10 4.3 o] 0,11 0,35 0,88 1,3 40,9
? 55 0-10 4,5 3 0,06 0,45 0,79 1,0 39,2

A maioria dos solos da Amazbdnia brasileira sdo de baixa fertilidade,
devido as condi¢cdes de clima tropical com elevados indice de pluviosidade e
temperaturas altas durante quase todo o ano. Segundo NAIR (1989),
MONTAGNINI e SANCHO (1990), a presenga de determinadas espécies de
arvores em um sistema de produgdo pode resultar em uma melhor estrutura do

solo e aumentar a disponibilidade de nutrientes no mesmo.

A Tabela 2 mostra que, quantitativaménte, com excecado de K, a

concentragdo dos macronutrientes estudados e do Al foi maior no solo sob



povoamento de Ceiba do que no solo sob povoamento de Virola, embora a
Tabela 5A mostre que apenas para K e Al as mesmas sejam estatisticamente
diferentes. No que diz respeito a matéria organica, o resultado obtido foi
levemente maior na camada do solo de 0-10 cm sob plantio de Ceiba com 43
meses e maior na camada do solo de 0-10 cm sob plantio de Virola com 55
meses de idade. Porém, a Tabela 5A mostra que entre as idades e as espécies

estudadas, os valores reportados nao sdo estatisticamente diferentes.

As diferencas encontradas na matéria organica, por serem muito
pequenas, torna-se dificil supor que sejam devidas a uma adigdo ou extragao
substancial por parte das espécies em estudo. Além disso, o periodo de
monitoramento € também pequeno para se fazer qualquer comentario dentro do
contexto, inclusive os referentes aos macronutrientes. No caso desses, 0s
resultados encontrados, principalmente no solo sob Virola, pode-se supor que
sejam decorrentes, principalmente, do processo de lixiviagdo. Possivelmente, uma

amostragem mais prolongada possa constatar valores mais confiaveis.
a) pH; P e Al trocavel

Analisando-se separadamente as variaveis estudadas, observa-se
através da Tabela 2 que os maiores valores de pH foram registrados no solo sob
plantio de Ceiba com 43 meses e sob o povoamento de Virola com 55 meses de
idade. No plantio de Ceiba, a amplitude de variagdo entre as idades foi
estatisticamente diferente, a qual decresceu de 4,5 a 4,2. MALAVOLTA (1985),
menciona que a lavagem das bases existente no complexo de troca do solo
promove decréscimo do pH devido as mesmas serem substituidas por ions H".
Por outro lado, no solo sob povoamento de Virola os valores de pH aumentaram
significativamente de 4,3 a 4,5 Varias espécies como Cobaifera luscens,
Eschweilera ovata, Lecythis pisonis e Licania hypoleuca mencionadas por
MONTAGNINI; FANZERES e DA VINHA (1995) e Gmelina arborea citada por
FISHER (1995) promovem aumento no valor de pH do solo. Estes resultados
indicam que os solos sob plantios de Ceiba e Virola s&o &cidos na camada
superficial de 0-10 cm e que esta acidez pode aumentar ou diminuir com a idade,

em funcao do tipo de espécie plantada.
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O teor de P trocavel no solo sob plantio de Ceiba, entre as idades
estudadas, decresceu de forma nao significativa de 6 a 5 mg/dm> enquanto que
no solo sob povoamento de Virola este variou significativamente “e 6 a 3 mg/dm?>.
Por outro [ado, a concentracao de Al no solo sob povoamento de Ceiba aumentou
significativamente de 1,4 a 15 cmol/dm®. No solo sob plantio de Virola, a
concentragdo do mencionado elemento diminuiu de 1,3 a 1,0 cmol/dm®, sendo

esta variagao nao significativa (Tabela 2 e 5A).

A limitacao de P trocavel nos solos da Amazonia, esta associada as altas
concentragdes existentes de aluminio. Este elemento em quantidades excessivas,
especialmente em Latossolos com pH menor que 5 promove a formagdo de
fosfato de aluminio, reduzindo, desta maneira, a disponibilidade do teor de fosforo
trocavel no solo- (FOX, 1974; SANCHEZ ef al, 1982). Os resultados obtidos,
especialmente com fosforo, permitem dizer que a baixa oferta desse nutriente
feita pelos Latossolos da Amazdnia, associada as elevadas concentracdes de

aluminio, pode limitar o crescimento das espécies estudadas.
b) Bases trocaveis e Matéria organica

Os teores de K no solo sob plantios de Ceiba decresceram de maneira
n&o significativa entre as idade monitoradas de 0,08 & 0,05 cmol/dm? enquanto
que no solo sob povoamento de Virola este decréscimo variou significativamente
de 0,11 & 0,06 cmol/dm® (Tabela 2 e 5A). SANCHEZ et al. (1982) citam que em
torno da metade das areas de terra firme da Amazonia apresentam reservas
limitadas deste nutriente. Pelo exposto, de maneira semelhante ao ocorrido com
P, denota-se que a baixa oferta de K pelo solo em questdo pode limitar o
crescimento tanto de Ceiba como de Virola. Tal fato sugere a necessidade de um
programa de adubacdo com o referido elemento, visando assegurar o manejo

sustentado destas espécies.

As concentragbes de Ca no solo sob povoamento de Ceiba decresceram
com a idade enquanto que no solo sob plantio de Virola apresentaram
“comportamento inverso (Tabela 2). Estas, no solo sob Ceiba variaram de maneira
ndo significativa de 0,49 & 0,47 cmol./dm® enquanto que no solo sob Virola

aumentaram significativamente de 0,43 a 0,45 cmolJ/dm® (Tabela 5A).
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MONTAGNINI; FANZERES e DA VINHA (1995), mencionam que no processo de
reabilitacdo de areas degradados pertencentes a Floresta Atlantica da Bahia,
solos sob as espécies Bowdichia virgilioides, Lecythis pisonis, Eschweilera ovata
e Licania hypoleuca foram os que apresentaram as mais altas concentragdes de

Ca trocavel.

Com referéncia aos teores de Ca + Mg, estes decresceram com a idade
no solo sob povoamento de Ceiba e de Virola. A amplitude de variacdo de 0,95 a
0,81 cmolg/dm’ registrada no solo sob Ceiba n&o foi significativa. Por outro lado, a
variacdo de 0,88 a 0,79 cmolg/dm® ocorrida no solo sob Virola, foi
significativamente diferente (Tabela 2 e 5A). MONTAGNINI; FANZERES e DA
VINHA (1995) verificaram que solos sob plantios das espécies Parapiptadenia
pterosperma e Inga edulis apresentaram as maiores concentracbes de Mg,

quando sob plantios com outras espécies.

Os teores de matéria organica no solo sob povoamento de Ceiba e Virola
diminuiram de maneira nao significativa de 41,8 g/dm> a 37,4 g/dm® e de 40,9
g/dm? a 39,2 g/dm? entre as idades de 43 e 55 meses, respectivamente (Tabela 2
e 5A). Segundo FALESI (1984), os teores de matéria organica no horizonte A dos
solos da Amazonia variam de médios a altos, diminuindo com o aumento das
profundidade dos mesmos. Trabalho conduzido por EMBRAPA (1981), relaciona
os baixos valores de pH e elevados teores de aluminio existentes nas camadas
superficiais dos solos da Amazbnia aos altos teores de matéria organica

existentes nos mesmos.
c) Fe, Mn, Cue Zn

A Tabela 3 apresenta os valores médios para Fe; Mn; Cu e Zn, referentes
a camada de 0-10 cm no solo-sob plantios de Ceiba e Virola, tendo as mesmas 43
e 55 meses de idade. Na Tabela 5A, o resultado das analises estatisticas
mostram que os valores encontrados no solo sob Ceiba, entre as idades
estudadas, foram significativos para todos os micronutrientes anteriormente
mencionados, enquanto que no solo sob Virola estes foram significativos apenas
para Fe e Cu. Entre espécies, os valores apresentados na Tabela 3, baseados

nos resultados da Tabela 5A, s&o significativos apenas para Cu e Zn.
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TABELA 3 - Valores de Fe, Mn, Cu e Zn na profundidade de 0-10 cm de um
Latossolo Amarelo textura argilosa sob plantios de Ceiba pentandra e

Virola surinamensis com 43 e 55 meses de idade.

Idade Prof. Fe Mn Cu Zn

Espécie (meses) (cm) Ppm
Ceiba 43 0-10 2223 7,4 1,3 6,0
55 0-10 124,8 4,7 - 08 0,5
Virola 43 0-10 207,5 53 1,6 1,9
i 55 0-10 109,3 4,7 1.1 1.0

Na solugdo do solo, estes micronutrientes se apresentam tanto na forma
de cations como também na de complexos quelatados, podendo ser absorvidos
em ambas as formas pelas plantas. Quanto ao grau de solubilidade, a
apresentada por Cu € afetada pelo pH do solo, assim como também a do Fe, Mn
e Zn (FASSBENDER e BORNEMISZA, 1994).

Na Tabela 3 e 5A, observa-se que a concentracdo de Fe no solo sob
plantic de Ceiba e Virola decresceu significativamente entre as idades
monitoradas de 2223 ppm a 1248 ppm e de 207,5 ppm a 109,3 ppm,
respectivamente. Segundo FASSBENDER e BORNEMISZA (1994), a
disponibilidade de Fe no solo € favorecida com a reducgao do pH e potencial redox
e reduzida quando este se oxida de Fe? a Fe* em decorréncia de elevados

niveis de Mn, quando nas formas de Mn>" e Mn*".

Para o mencionado nutriente, as concentragdes no solo sob plantio de
Ceiba e Virola decresceram de 7,4 ppm a 4,7 ppm e de 5,3 ppm a 4,7 ppm entre
as idades estudadas, respectivamente (Tabela 3). A Tabela 5A mostra que as
oscilagdes ocorridas no solo sob Ceiba foram significativamente diferentes, o
mesmo nao acontecendo cém as ocorridas no solo sob Virola Em solos acidos, o
manganés predomina na forma soluvel e disponivel as plantas de Mn?*. Neste

estado de maior redugéo, sua solubilidade é fortemente influenciada pela umidade



e pH acido do solo, onde a redugéo do potencial redox contribui para o0 aumento
de sua disponibilidade as plantas, tornado-se esta ainda maior devido as
concentracdes disponiveis via mineralizacdo da matéria organica (ZOTT' e
TSCHINKEL, 1971: FASSBENDER e BORNEMISZA, 1994; MARSCHNER,
1995).

A Tabela 3 e 5A mostram que, entre as idades estudadas, as
concentragdes de Cu no solo sob plantio de Ceiba e de Virola apresentaram
decréscimo significativo de 1,3 ppm a 0,8 ppm e de 16 ppm a 1,1 ppm,
respectivamente. Este elemento apresenta melhor disponibilidade diante de pH
baixo, sendo que quantidades consideraveis do mesmo encontram-se ligadas a
fragdo organica. Normalmente, solos com elevados teores de argila apresentam
concentracoes baixas deste elemento em solugdo (FASSBENDER e
BORNEMISZA, 1994).

Com referéncia ao Zn, entre as idades estudadas, as concentragbes
-decresceram significativamente de 6,0 ppm a 0,5 ppm no solo sob plantios de
Ceiba. No solo sob plantios de Virola, de forma néo significativa, estas oscilaram
de 1,9 ppm a 1,0 ppm (Tabela 3 e 5A). Quanto ao valor (6,0 ppm) encontrado no
solo sob povoamento de Ceiba aos 43 meses, 0 mesmo pode-se supor que seja
de acumulo, via deposicdo de serapilneira. A disponibilidade do nutriente em
questdo, diminui com o aumento do pH. Quantidades apreciaveis do mesmo
encontra-se retida na frag&o argila e organica do solo. Por isso, frequentemente,
solos argilosos apresentam concentracbes baixas deste micronutriente, o que
indica que o mesmo pode limitar plantios com diferentes espécies (FASSBENDER
e BORNEMISZA, 1994).

43 CARACTERIZACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DAS ESPECIES
ESTUDADAS

Os resultados das concentragdes dos nutrientes obtidos nas folhas de
Ceiba pentandra e Virola surinamensis sao apresentados nas Tabelas 10A, 30A,
31A e 32A. Entretanto, para caracterizar o estado nutricional das arvores
amostradas baseou-se somente nas concentracbes médias, as quais Sao

apresentadas na Tabela 4.



TABELA 4. - Concentracdo meédia de macronutrientes,

aluminio (g/kg)

64

e

micronutrientes (mg/kg) nas folhas de Ceiba pentandra e Virola

surinamensis, aos 43 e 55 meses de idade.

Idade
Espécie Compartimento (meses) N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
Ceiba Folhas 43 RB,79 1,70 884 967 34 165 008 5852 1295 960 1625
5 2828 211 11,22 1019 298 191 010 58,71 1394 1656 21,12
F idade i ns ns ns ns ns ns ns ns ns *
Cve 181 931 10,74 1727 11,77 894 400 586 1804 2344 1068
Virola F.novas 43 1862 134 1102 534 235 135 006 38,17 35163 798 1916
S5 16,70 148 897 430 180 1,41 004 58,13 31882 1231 2068
F idade b ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
Cve 223 601 680 1621 871 760 205 1397 1298 1674 1004
Virola F. maduras 43 16,48 083 627 11,22 328 134 003 3B27 20041 645 13,74
55 1545 094 485 868 214 137 003 4381 24185 1043 1798
F idade ns ns ns * * ns ns ns ns b *
Cve 418 763 805 854 1460 292 194 11,25 1262 1421 1153
Virola F. velhas 43 1467 071 443 1369 218 132 004 4378 17318 601 1253
55 15,17 080 383 1043 201 1,35 002 4700 18562 1033 19,61
F idade ns ns ns * ns ns = ns ns * *
Cve 700 844 1875 1283 1232 481 2040 826 6,31 18,55 20,25

Observa-se na Tabela 4 que entre as idades monitoradas, os nutrientes

nas folhas de Ceiba pentandra apresentaram diferencas significativas apenas

para N e Zn. Em Virola surinamensis, essas diferengas foram registradas nas

folhas novas para N e K, nas maduras para Ca, Mg, Cu e Zn e nas velhas para

Ca, Al, Cue Zn.

A Tabela 4 mostra que as duas especies apresentam comportamento

bastante diferenciados. Enquanto as folhas de Ceiba pentandra apresentam as

maiores concentragdes de N; P; Mg; S; Al, Fe e Cu, as de Virola surinamensis

com folhas de diferentes idades fisiolégicas, demonstram efeito de mobilizagéo



para K, de acimulo para célcio, e alta concentracdo para Mn. KLINGE et al.
(1983), mencionam gue folhas velhas séo ricas em calcio enquanto que as novas

sdo ricas em potassio e algumas vezes também em nitrogénio e fosforo.

Devido & falta de informacbes sobre as caracteristicas nutricionais
especificas destas espécies, as comparagdes com 0s resultados obtidos toram
feitas de maneira generalizada com trabalhos conduzidos na Amazoénia ou com

espécies nativas de regides de clima tropical.

Neste caso, a maicria dos resultados obtidos s&o proximos aos
apresentados nos trabathos de STARK (1971 b); GOLLEY et a/(1980 a) e
SCHMIDT (1996). Por outro lado, quando comparados com os relatados por
KLINGE et al. (1983) com fothas de arvores de florestas inundadas (varzea e
igapd) e por KLINGE (1985) com folhas de arvores de floresta de campina, Ceiba

pentandra demonstra valores superiores somente para N e P.

Porém, quando comparados com os resultados obtidos por FERRAZ
(1995) com folhas de arvores de terra firme, os resultados obtidos com Ceiba
pentandra séo superiores para N, P, K. Ca, Mg e Zn, similar para Cu e inferiores
para Fe e Mn enquanto que os demonstrados por Virola surinamensis sao

superiores para P, Ca, Mn e Zn, similares para N, K, Mg e Cu e inferior para Fe.

Quando confrontados com os encontrados por ZECH; DRECHSEL e
NEUGEBAUER (1991) e por ZECH e DRECHSEL (1992), com folhas de
Manilkara zapota, Swietenia macrophylia, Cordia alliodora e Cedrela odorata
denota-se que, rigorosamente somente os teores de N e P em Ceiba pentandra e
de Mn em Virola surinamensis podem ser considerados como tendo bom

suprimento.

Embecra tenha apresentado teores decrescentes, com exceg¢do das folhas
velhas de Virola, nitrogénio foi o elemento para o qual se registraram os maiores
teores para ambas as espécies, principaimente em Ceiba pentandra. Com base
nas concentracdes quimicas foliares KLINGE (1975), estabeleceu dois grupos
florestais para a Amazodnia. O grupo com concentragbes mais baixas compreende
as Florestas de Terra Firme e Igapd, enquanto que o grupo de concentragdes
mais altas é formado pelas Floresta de Varzea. No grupo formado pela Florestas

de Terra Firme o elemento mais abundante € o nitrogénio, enquanto que segundo
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FURCH: JUNK e KLINGE (1982) no grupo das Florestas de Véarzea, calcio & o

elemento predominante.

Levando-se em conta as importantes participagdes exercidas pelo fosforo
nos fosfolipideos, componente essencial da membrana celular, nos acidos
nucleicos, nos compostos energéticos como o trifosfato de adenosina, ATP, que
armazena e fornece energia para diferentes processos metabdlicos da planta
como respiragdo, fotossintese, sintese de proteina e desdobramento de
carbohidratos, absorcdo idnica ativa e Oieos e gordura (MALAVOLTA, 1976,
MARSCHNER, 1995), € de fundamental importancia o conhecimento da relagao
N/P nos tecidos foliares. Esta relacdo em Ceiba pentandra variou de 19,9 @ 1,
obtida nas folhas de arvores com 43 meses, a 13,4 : 1 nas folhas de arvores com
55 meses de idade. Em Virola surinamensis a relagado N/P variou de 11,3 : 1 nas
folhas novas & 20,7 : 1 nas folhas velhas. KLINGE ef al. (1983), determinaram nas
florestas da Amazodnia uma relacdo N/P que variou de 9 : 1 a 86 : 1. MEDINA
(1984), menciona que valores altos para as relagbes de N/P indicam suprimento

restrito de fosforo pelo solo as plantas.

Dentro do contexto, a relagdo K/Ca nas folhas de Virola surinamensis
assume valores de aproximadamente 2,1 : 1 nas folhas novas; de 0,6 : 1 nas
maduras e de 0,4 : 1 nas velhas. Em Ceiba pentandra, esta relacédo € de
aproximadamente 1. KLINGE et a/. (1983) mencionam que dependendo da
espécie, relacbes de 0,2 : 1 a 11,0 : 1 s&o indicadas para folhas adultas. Devido
as fungdes de catalisador, ativador enzimatico, controlador dos movimentos
estomaticos e relagcdes hidricas exercidas pelo K na planta (KRAMER e
KOZLOWSKI, 1972; MARSCHNER, 1895), as observagdes e monitoramento
destas relagdes tornam-se importantes no sentido de se conhecer o real estado
nutricional da espécie. A esse respeito DUNISCH et al. (1998), identificaram forte
desbalango no suprimento deste elemento em arvores plantadas em diferentes

sistemas silviculturais na area estudada.

Com referéncia aos micronutrientes, observa-se também na Tabela 4 que
as concentracdes de Mn entre as duas espécies diferem consideraveimente. Em
Ceiba aos 55 meses de idade € baixa, menor do que as de Cu e Zn. Em Virola é

alta, 12 a 25 vezes maior do que a de Ceiba. E conhecido o fato de que plantas
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podem absorver diferentes quantidades de Mn (MENGEL, 1984), desde que as
condicbes ambientais em que se encontrem sejam favoraveis em termos de pH,
potencial redox (PAGEL; ENZMANN e MUTSCHER, 1982, GAMBREL, 1996) e
compostos organicos (SHESTAKOQV et al., 1991). Dentro deste enfoque, segundo
MARSCHNER et al. (1986), a rizosfera e as diferentes formas idnicas do N
desempenham importantes fungbes no sentido de as raizes induzirem a

alteracdes de pH.

Neste aspecto, embora a concentracao de Mn nas raizes finas de Ceiba
tenha sido duas vezes maior do que as de Virola, esta‘espécie apresentou
producéo de biomassa de raizes finas quatro vezes maior do que a de Ceiba, fato
que lhe confere um estoque de aproximadamente o dobro do elemento em
relacdo a Ceiba (Tabela 49A). Assumindo-se que o solo oferece quantidades
limitadas de Mn para ambas as espécies (Tabela 3), conclui-se que as
concentragbes de Mn nas folhas de Ceiba e de Virola refletem exigéncias
diferenciadas desse nutriente e habilidade de suas respectivas raizes em

absorve-lo.

Variagbes consideraveis na absorgdo de Mn por diferentes familias
botanicas sao mencionadas nos trabalhos de STARK (1970) e em algumas
espécies tropicais por DRECHSEL e ZECH (1991), ZECH; DRECHSEL e
NEUGEBAUER (1991) e ZECH e DRECHSEL (1992).

Pelos motivos acima mencionados, a relagao Fe/Mn em Ceiba e Virola
mostram comportamentos opostos. Enquanto Ceiba apresenta coeficiente maior
que 1, o mesmo em Virola € menor que 1. Frequentemente tem sido observado
que nas espécies florestais, tanto em coniferas como em folhosas, prevalece uma
relagédo Fe/Mn menor que 1 (GOLLEY et al., 1980a; BRITEZ, 1994; REISSMANN,;
RADOMSKI e QUADROS, 1994; BRITEZ et a/.,, 1997). Entretanto, uma relagédo
entre 1,5 e 2,5 é desejavel em plantas agricolas saudaveis (KABATA e PENDIAS,
1985).

A diminuigao nas concentragdes de Al com a idade das folhas de Viro/a,
merece consideragbes. Mesmo considerando os estudos conduzidos por
WATANABE: MITSURO e TADANO (1997) e por BRITEZ (1999)' que verificaram

' Comunicagao pessoal em fungdo de experimento em andamento na UFPR.
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que a presencga do elemento estimula o crescimento de plantas nativas adaptadas
a solos acidos, ainda assim, ndo existe razao para assumirmos que tal fato seja
uma mobilizacdo do elemento, com efeito sobre o crescimento da espécie
estudada, conforme relatado pelos autores mencionados. A este respeito, tem
sido mais comum observacdes de acumulo de Al em folhas velhas (REISSMANN
et al., 1976; RADOMSKI et al., 1992; BIONDI, 1995; WATANABE; MITSURO e
TADANO, 1997).

4.4. PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE BIOMASSA

A producdoc e distribuicdo de biomassa seca nos diferentes
compartimentos de Ceiba pentandra e Virola surinamensis, bem como suas
respectivas porcentagens em relagcao a biomassa seca total produzida aos 43 e

55 meses de idade, sao apresentadas na Tabela 46A.

Em Ceiba pentandra, a producdo de biomassa seca, referente a média de
quatro arvores, foi de 73,84 kg aos 43 meses e de 150,00 kg aos 55 meses de
idade, 0 que evidencia um acréscimo de 2,03 vezes no periodo. Em Virola
surinamensis, esta foi de 8,67 kg aos 43 meses e 21,38 kg aos 55 meses, 0 que
demonstra um aumento de 2,46 vezes no periodo. A produgdo media de
biomassa seca total apresentada por Ceiba pentandra aos 43 e 55 meses de
idade foi aproximadamente 8,52 e 7,02 vezes maior do que a apresentada por

Virola surinamensis, respectivamente (Tabela 46A).

A Figura 4 mostra que aos 43 e 55 meses de idade, a distribuigdo de
biomassa produzida por Ceiba pentandra entre os diferentes compartimentos,
obedeceu a seguinte ordem decrescente (kg), respectivamente: tronco (40,79,
88,67); casca (13,67; 27,47); galhos (13,15; 25,84); folhas (5,39; 6,95) e peciolo
(0,84; 1,06). Por outro lado, a Figura 5 mostra que em Virola surinamensis, nas
idades acima mencionadas, essa distribuicdo ocorreu na seguinte ordem
decrescente (kg): tronco (3,46; 9,63); galhos (2,80; 5,99); folhas (1,81; 4,07) e
casca (0,60; 1,69).



69
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TRONCO CASCA FOLHAS PECIOLO  GALHOS

FIGURA 4. Distribuicdo de biomassa nos diferentes compartimentos de Ceiba
pentandra aos 43 e 55 meses de idade.
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FIGURA 5. Distribuicdo de biomassa nos diferentes compartimentos de Virola
surinamensis aos 43 e 55 meses de idade.
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Mediante a Figuras 4, observa-se que a produgao de biomassa nos
diferentes compartimentos de Ceiba pentandra obedeceu a seguinte ordem:
tronco > casca > galhos > folhas > peciolos, enquanto que em Virola
surinamensis a Figura 5 mostra que esta foi na seguinte ordem: tronco > gaihos >
folhas > casca. CURLIN (1970) menciona que normalmente entre os
compartimentos arboreos, a produgao de biomassa obedece a ordem, lenho >
galhos > casca > folhas. Tomando-se como base a citaggo do mencionado autor,
a inversao ocorrida entre casca e galhos na espécie Ceiba pentandra foi
decorrente da quebra de galhos, devido aos fortes ventos ocorridos na area
experimental, entre as idades monitoradas. Quanto a inversao ocorrida entre
folhas e casca em Virola surinamensis, a mesma sugere estar relacionada as
caracteristicas e aspectos fisioldgicos da espécie em decorréncia da idade em

que foi conduzido este trabalho.

Como mencionado anteriormente, Ceiba obteve uma producé&o média de
biomassa seca total de 73,84 kg e 150 kg ao 43 e 55 meses de idade,
respectivamente. Estas, nas mesmas idades, em V. surinamensis, foram de 8,67
kg e 21,38 kg, respectivamente. Levando-se em consideragdo que o
espacamento usado foi 3 m X 3 m, a densidade de plantio alcan¢a a cifra de
1.111 arvores quando projetada para hectare. Proporcionaimente, esta densidade
de plantas daria uma produgcdo média de biomassa seca total de 20,51 ton./ha
aos 43 meses e de 41,66 ton./ha aocs 55 meses para Ceiba e de 2,41 ton./ha aos
43 meses e de 5,94 ton./ha aos 55 meses para Virola. Estes calculos evidenciam
uma reducgao de 88,25% e 85,74% na média da biomassa seca total produzida
por Virola em relagdo a produzida por Ceiba aos 43 e 55 meses de idade,

respectivamente.

As projecbes feitas para produgao de biomassa seca total de Ceiba e
Virola, quando estabelecidas em ecossistemas de terra firme, aos 43 e 55 meses
de idade, sao bastante inferiores as obtidas por KLINGE (1975) com diferentes
espécies em Floresta de Terra Firme e por KLINGE; ADIS e WORBES (1995) em

Floresta de Varzea.
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4.5 CONTEUDO MEDIO DE NUTRIENTES NOS COMPARTIMENTOS DE Ceiba

pentandra.

Os resultados referentes aos conteudos médios de N, P, K, Ca, Mg, S, Al,
Fe, Mn, Cu e Zn alocados nos diferentes compartimentos de Ceiba pentandra,
aos 43 € 55 meses de idade, sdc apresentados nas Tabelas 16A & 25A. Na
Tabela 47A sdo apresentados os conteudos meédios dos nutrientes anteriormente

mencionados, em cada compartimento estudado.

Observa-se que o conteudo dos nutrientes aumentou com o incremento
da biomassa, exceto para fosforo no tronco. Entretanto, este aumento nao foi
diretamente proporcional visto que através da relacédo nutriente total
acumulado/biomassa seca total produzida, ocorre decréscimo com 0 aumento da
idade. Aos 43 meses esta relagdo mostra que foram requeridos 4,68 g de todos
os nutrientes estudados para cada quilograma de biomassa produzida, enquanto

que aos 55 meses esta relacdo diminui para 3,44 g (Tabela 47A).

O decréscimo no conteudo de fésforo no compartimento tronco, pode-se
atribuir ao aumento da biomassa no compartimento lenho do tronco e lenho do
verticilo associado ao decréscimo ocorrido na concentracao do elemento nos

referidos compartimentos (Tabela 6A e 8A).

Tanto nos 73,84 kg como nos 150,00 kg de biomassa seca total
produzida, o acumulo total dos nutrientes obedeceu a seguinte ordem
decrescente: N>Ca>K>Mg>P >SS >Al>Fe>2Zn> Mn> Cu (Tabela 47A).
Neste aspecto, GOLLEY et al. (1975) relatam ser o N o nutriente que apresenta
maior acumulo nas floresta tropicais umidas seguido por Ca > K > Mg > P. Em
floresta plantada, FRAZAO (1985), cita que em arvores de Cordia goeldiana com
48 meses de idade a sequéncia decrescente de acumulo obedeceu a seguinte
ordem: N>K>Ca>Mg>S>P>Fe>Mn>2Zn > Cu DRUMOND e POGGIANI
(1993), trabalhando em parcelas consorciadas com as espécies Liquidambar
Styraciflua e Pinus caribaea hondurensis mencionam que 0 acumulo de nutrientes

das espécies trabalhadas obedeceu a ordem N > Ca > K> Mg > P. Na vegetacao



das Florestas de Varzea do baixo Rio Solimbes, KLINGE; ADIS e WORBES
(1995) mencionam que o conteudo de nutrientes obedece a seguinte ordem

decrescente: Ca > K> N> Mg > P.

As quantidades dos nutrientes acumuladas por Ceiba pentandra neste
trabalho sdo similares as acumuladas por Cordia goeldiana, aos 48 meses de
idade, em trabalho conduzido por FRAZAO (1985), com excegdo de calcio, ferro,

manganés, cobre e zinco, que foram maiores em Cordia.

Os dados da Tabela 47A evidenciam que as arvores de Ceiba pentandra
aos 43 meses de idade necessitam de 345,75 g dos nutrientes estudados para
produzir 73,84 kg de biomassa seca total. A quantidade requerida distribuiu-se
entre os diferentes compartimentos, a nivel percentual, da seguinte maneira:
33,80% nas folhas e peciolo, 26,18% nos galhos, 26,06% no tronco e 13,96% na
casca. Aos 55 meses, as '516,48 g requeridas para produgao 150,00 kg de
biomassa seca total distribuiu-se nos compartimentos monitorados, a nivel
percentual, da seguinte maneira: 30,99% no tronco, 28,49% nas folhas e peciolos,

25,05% nos galhos e 15,47% na casca.

Os resultados apresentados na Tabela 47A, referentes a média de quatro
arvores plantadas em espacamento de 3 m x 3 m, quando projetados para um
plantio com densidade de 1111 arvores por hectare, evidencia que aos 55 meses
de idade, somente a exploragdo do tronco de Ceiba pentandra exportaria do
campo O equivalente a 44,45 kg/ha de todos os nutrientes monitorados. Deste
total, os seguintes valores seriam exportados para os macronutrientes e aluminio
(kg’ha): 7,91 de N; 1,00 de P; 16,44 de K; 13,24 de Ca; 4,85 de Mg; 0,78 de S e
0,14 de Ai. A nivei de micronutrientes seriam exportados 0s seguintes valores
(g/ha): 32,07 de Fe; 16,29 de Mn; 6,59 de Cu e 26,00 de Zn.

Esses resultados demonstram que Ceiba pentandra € uma espécie que
transfere parte dos nutrientes disponiveis no solo para sua biomassa arborea, fato
que constitui-se num dos mecanismos de conservagao do ecossistema da

Floresta Amazonica e consequentemente dos nutrientes que nela circulam.

No sentido de se proceder uma analise individualizada das quantidades

dos nutrientes armazenadas no tronco, casca, folhas e peciolo e gathos de Ceiba,



as Figuras 6 e 7 mostram o conteido médio dos macronutrientes e aluminio
existentes aos 43 e 55 meses, respectivamente, nos mencionados

compartimentos.
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FIGURA 6. Conteudo médio de N; P; K; Ca, Mg; S e Al nos compartimentos de

Ceiba pentandra aos 43 meses.
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FIGURA 7. Conteudo médio de N; P; K; Ca, Mg; S e Al nos compartimentos de
Ceiba pentandra aos 55 meses.

No tronco, compartimento que dependendo da idade &€ o que mais
contribui para a exportagao de nutrientes através da exploragéo florestal, tanto
aos 43 quanto aos 55 meses de idades, potassio foi o elemento que apresentou o
maior acumulo (Figuras 6 e 7). Por outro lado, a Tabela 47A mostra que neste
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compartimento a distribuicdo dos elementos nas diferentes idades estudadas,
obedeceu a seguinte ordem decrescente: K> Ca>N>Mg>P > S > Al>Fe >Zn

> Mn > Cu.

Absorvido como cation monovalente, a importancia do potassio reside no
fato de ser um elemento vital para o metabolismo vegetal onde desenvolve
diferentes atividades, especialmente no que se refere as fungdes enzimaticas, de
regulador osmatico e controlador das células guardas (KRAMER e KOZLOWSKI,
1972; MARSCHNER, 1995). Sobre este nutriente DUNISCH et al. (1998).
mencionam que solos com oferta limitada do mesmo, padem comprometer o

crescimento da espécie em estudo.

No tronco das arvores do género Cecropia desenvolvidas em florestas
secundarias do Suriname, STARK (1970) menciona ser 0 potassio o nutriente
com maior conteudo. Da mesma maneira KLINGE; FURCH e HARMS (1984)
reportam que os nutrientes potassio e calcio s&o, respectivamente, os dominantes

no tronco das arvores das florestas de igap0 e varzea, proxima de Manaus.

As Figuras 6 e 7 mostram que calcio foi o nutriente com maior acumulo na
casca de Ceiba. Por outro lado, através da Tabela 47A observa-se que a
distribuicdo dos elementos minerais monitorados, tanto aos 43 quanto aos 55
meses de idade, cbedeceu a seguinte ordem: Ca>N>K>Mg>P>S>Al>Fe >

Zn > Mn> Cu.

Com referéncia ao calcio, STARK (1970) relata que na casca de arvores
pertencentes aos géneros Cecropia e Didymopanax, estabelecidas nas florestas
secundarias do Suriname, 0 mesmo € 0 nutriente que apresenta o maior acumulo.
KLINGE; FURCH e HARMS (1984), mencionam que este elemento é dominante
na casca das arvores desenvolvidas nas florestas de varzea proxima de Manaus,
enquanto que trabalthos como os de BELLOTE (1979); PEREIRA et al. (1984),
SILVA (1996), entre outros, tem observado que esse nutriente € 0 que apresenta

maior acumulo na casca de arvores do género Eucalyptus.

Na parede celular das plantas, 0 mencionado nutriente ocorre em
quantidades consideraveis na forma de pectato de caicio, tendo influéncia em sua

elasticidade e consequentemente em sua estabilidade estrutural. Funciona



73

também como catalisador de vérias enzimas como amilase e mantém a estrutura
e estabilidade das membranas e cromossomos. Nos tecidos da madeira acumula-
se n¢ forma de cristais de oxalato de calcio (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972;
MARSCHNER, 1995).

Segundo ARMSTRONG e KIRKBY (1979), esse elemento mineral
transloca-se para as partes aéreas da planta via xilema, entretanto, por nao se
movimentar via floema sua redistribuicdo entre os o6rgdos da planta é

praticamente nula.

Na Tabela 47A observa-se que, aos 43 e 55 meses de idade, 0s
respectivos acumulo de nitrogénio (31,39%; 33,53%), fosforo (3,07%, 2,17%),
potassio (21,09%; 22,36%) e magneésio (3,89%; 4,74%), considerados elementos
moveis na pianta, foram menores do que o apresentado por calcio (38,86%;
35,09%), considerado imovel na planta. Tal fato confirma a afirmativa de REIS e
BARROS (1990), de que a alocagdo de nutrientes moveis na casca €
relativamente pequena, sendo em relagdo ao total armazenado na parte aérea,
em torno de 10% para nitrogénio, 20% para fésforo e 25% para potassio. Isto
acontece devido ser o nitrogénio, fésforo e potassio, elementos que translocam-se
para as partes aéreas da pianta via xilema e retranslocam-se da mesma forma via

floema sendo, portanto, eficiente sua redistribuicdo entre os 6rgéos da planta.

As Figuras 6 e 7 mostram que no compartimento folhas e peciolo,
nitrogénio foi o nutriente de maior acumulo. Neste compartimenio, observa-se
através da Tabela 47A que aos 43 meses, a distribuicdo dos elementos
estudados obedeceu a seguinte ordem decrescente: N > Ca > K >VMg >P>8>Al
> Fe > Mn > Zn > Cu, enquanto que aos 55 meses de idade, esta foi seguida por:

N>K>Ca>Mg>P>S>Al>Fe>2Zn>Mn>Cu.

Sobre o nitrogénio, GOLLEY et al. (1980a); GOLLEY; YANTKO e
JORDAN (1980b); FRAZAO (1985); JIMENEZ (i1988) e FERRAZ (1995)
mencionam que nas espécies amazodnicas, as mais altas concentracdes desse
nutriente ocorrem nas folhas. Segundo HERR.ERA et al. (1978), tal fato deve-se
em parte as fungbes exercidas pelos diferentes extratos da Floresta Amazonica

que funcionam como filtro na extracdo de nutrientes das chuvas além de neles



habitarem organismos como bactérias, algas, liqguens e bridfitas, sendo alguns

deles capazes de fixar o nitrogénio do ar.

Aiiida sobre o assunto, JORDAN et al. (1982) mencionam que as altas
taxas de fixac&o do nitrogénio atmosférico na Floresta Amazdnica &, em grande
parte, devido as algas e liquens que habitam as superficies das folhas e cascas
das arvores Por isso, quase todo o suprimento de nitrogénio nesta floresta deriva

dos processos de fixagao simbidtica e n&o simbidtica, das quantidades de N - NH;
e N-NOj, existente nas chuvas e da habilidade das arvores em usa-los.

FRANKEN; LEOPOLDO e BERGAMIN FILHO (1985), reportam que nas florestas
de terra firme proxima de Manaus as aguas das chuvas promovem aporte de 6,6

kg.ha'.ano? de N-NH;, enquanto que segundo JORDAN et al., (1982) nas

florestas da Venezuela a entrada deste nutriente via precipitacdo € da ordem de

11,3 kg.ha™.ano™ de N - NH; e de 0,2 kg.ha".ano™ de N-na:.

Diversos trabalhos, entre os quais os de STARK (1970); STARK (1971b);
FERREIRA (1989); FERRAZ (1995); SILVA (1996), mostram ocorrer nas folhas os
maiores acumulos de nitrogénio. Esse nutriente € preferencialmente assimilado

pelas plantas na forma de n-nO; embora seja também absorvido na forma
N-NH;. No caso da planta ser suprida com nN-nNO;, pelo processo de redugao

resultara um radical OH", o qual contribuira para a formag¢ado de um meio alcalino.

Por outro lado, plantas supridas com este nutriente na forma N - NH; , sua redug&o

conduz a producdo do H', fato que promovera a acidificagdo do meio
(BEUSICHEM; KIRKBY e BAAS, 1988). Apos o processo de redu¢do o nitrogénio
é incorporado a compostos organicos. Sua fungbes na planta s&o como
constituinte dos aminoacidos, nucleotideos, clorofila e de varias coenzimas. Por
fazer parte, também, dos acidos nucléicos (DNA e RNA) € um elemento vital nos
processos de reproducadc e crescimento vegetal (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972,
BINKLEY, 1986; MARSCHNER, 1995).

Nos galhos de Ceiba, através da Figura 6 observa-se que aos 43 meses
calcio foi o nutriente de maior acumulo, enquanto que a Figura 7 mostra que, aos

55 meses, nitrogénio foi nutriente mais acumulado. Nesse compartimento, a



Tabela 47A mostra que, aos 43 meses, a distribuicdo dos elementos estudados
obedeceu a seguinte ordem decrescente: Ca>N>K>Mg>P>S>Al>Zn>Fe
> Mn > Cu, eiyuanto que aos 55 meses, esta distribuicdo deu-se da seguinte

maneira: N>Ca>K>Mg>S>P>Al>2Zn>Fe>Mn>Cu.

HERRERA (1985), menciona que 80% do calcio total existente nos
ecossistemas florestais € armazenado na vegetacdo, sendo que 60% deste
acumulam-se nos galhos e casca das plantas. Quanto a inverséo de Ca por N
ocorrida entre as idades de 43 e 55 meses, a mesma pode-se atribuir ao efeito de
diluicdo e também ao fato de que, na Floresta Amazonica, grande parte do
suprimento de N deriva das quantidades existentes nas chuvas (SALATI;
SYLVESTER-BRADLEY e VICTORIA, 1982).

Sobre esse assunto, HERRERA et al. (1978) menciona que grandes
quantidades de nitrogénio s&o armazenadas nos galhos e casca das arvores da
Floresta Amazonica, devido estes compartimentos serem os principais caminhos
de escomrimento da agua das chuvas até o solo. Neste contexto, SALATI
SYLVESTER-BRADLEY e VICTORIA (1982), mencionam que a entrada de
nitrog&nio na bacia Amazénica & de 36 x 10° kg/ano via precipitagéo, enquanto
que JORDAN et a/. (1982) citam que na Amazdnia venezuelana a entrada do
referido elemento via precipitacao € da ordem de 11,3 kg/ha na forma de NH, e de
0,2 kg/ha na forma de NOs. Nas florestas de terra firme préoxima de Manaus
FRANKEN: LEOPOLDO e BERGAMIN FILHO (1985), reportam que as aguas das

chuvas promovem aporte de 6,6 kg.ha™'.ano™ de N - NH; .

A biomassa e conteudo total de nutrientes alocados nos galhos quando
somados aos do compartimento folhas mais peciolo perfazem, aos 43 meses, um
total de 26,25% da biomassa seca produzida onde sao armazenados
aproximadamente 60,00% dos nutrientes demandados. Aos 55 meses, esses
numeros passam para um total de 22,57% da biomassa seca produzida com um
estoque de aproximadamente 54,00% dos nutrientes utilizados (Tabela 47A).
Estes dados evidenciam a importancia que 0s mencionados compartimentos tem,
quando da exploragdo do povoamento, de permanecerem como residuo no tocal

da atividade, visando uma menor exportagao de nutrientes.
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Com referéncia aos micronutrientes, as Figuras 8 e 9 mostram que no
compartimento tronco, casca e folhas e peciolo de Ceiba pentandra, ferro foi o
nutriente que apresentou o maior acumulo, tanto aos 43 quanto aos 55 meses de

idade, Entretanto, nos galhos, o maior acumulo foi de zinco.
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FIGURA 8. Conteudo médio de Fe; Mn; Cu e Zn nos compartimentos de Ceiba
pentandra aos 43 meses.
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FIGURA 9. Conteudo médio de Fe, Mn, Cu e Zn nos compartimentos Ceiba
pentandra aos 55 meses.

O conteudo de nutrientes nos compartimentos da planta € uma funcéao da
quantidade absorvido, redistribuida e/fou acumulada nos tecidos da biomassa

produzida. Com relagdo aos micronutrientes, pouco se conhece de suas
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quantidades armazenadas nos diferentes compartimentos das espécies da

Amazonia.

Analisando-se ©s teores dos micronutrientes no solc sob plantios de
Ceiba, verifica-se que o mais elevado foi proporcionado por ferro (Tabela 3). Esse
fato pode, em parte, ter contribuido para os resultados obtidos. Na planta,
segundo MARSCHNER (1995) o ferro encontra-se fortemente ligado as suas
estruturas organicas, especialmente em Fe-enzimas, sendo os cloroplastos os
componentes ceiulares mais rico neste elemento. Segundo o mencionado autor
sua absorgao pelas plantas € mais condicionada por fatores.genéticos do que por

ambientais.

Com referéncia a zinco, micronutriente com maior acumulo nos galhos,
MARSCHNER (1995) menciona que a matéria organica do solo representa
expressiva fonte deste elemento as plantas. Segundo esse autor, ao ser por elas
absorvido predominantemente como cation divalente, desempenha fungées como
ativador enzimatico. Esse autor ainda menciona que seu transporte a longa
distancia, via xilema, ocorre ligado a acidos organicos ou como cation divaiente
livre. No floema, provavelmente complexado a solutos orgéanicos de baixo peso

molecular, suas concentragdes sdo normalmente elevadas.

4.6. CONTEUDO MEDIO DE NUTRIENTES NOS COMPARTIMENTOS DE Virola

surinamensis.

Os resultados referentes aos conteudos de N, P, K, Ca, Mg, S, Al, Fe, Mn,
Cu e Zn armazenados nos diferentes compartimentos de Virola surinamensis, aos

43 e 55 meses de idade, sao apresentados nas Tabelas 36A a 45A.

Das mencionadas tabelas. foram retirados de cada compartimento
arboreo, o conteudo médio desses nutrientes que s&o apresentados na Tabela
48A. Nesta tabeia, observa-se que o0s conteudos dos nutrientes, em todos os
compartimentos estudados, aumentaram com o incremento da biomassa.
Entretanto, esse aumento nao foi diretamente proporcional visto que atraves da

relacdo nutriente total acumulado/biomassa seca total produzida, ocorre
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decréscimo com o aumento da idade. Aos 43 meses esta relagdo mostra que .
Virola surinamensis requisitou 3,41 g dos nutrientes estudados para cada
quilograma da biomassa produzida. J& aos 55 meses esta relacdo diminui para
263g.

Observa-se que nos 8,67 kg e 21,38 kg de biomassa seca total produzida
por Virola surinamensis aos 43 e 55 meses de idade respectivamente, o acumulo
total dos nutrientes estudados obedeceu a seguinte ordem decrescente: N > Ca >

K>Mg>S>P>Mn>Al>Fe>Zn> Cu (Tabela 50A).

Nos ecossistemas florestais, a tendéncia € o nitrogénio ser o elemento
com maiores quantidades armazenadas, tanto que GOLLEY et al. (1975)
menciona que nas florestas tropicais umidas o acumulo de macronutrientes
obedece a ordem N > Ca > K > Mg > P. FRAZAO (1985) reporta que em Cordia
goeldiana, com 48 meses de idade, o conteudo de nutrientes obedeceu a

seguinte ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>S>P>Fe>Mn>Zn> Cu.

Comparando as quantidades de nutrientes acumuladas por Virola
surinamensis (Tabela 48A) com as armazenadas por Cordia goeldiana citadas no
trabalho de FRAZAO (1985), percebe-se que com excecdo das quantidades de
Mn acumuladas em Virola, as estocadas por Cordia goeldiana para os demais

nutrientes sao bastantes superiores as acumuladas por Viro/a.

Analisando-se a Tabela 48A, observa-se que as arvores de Virola
requisitaram aos 43 meses de idade, 29,58 g dos nutrientes estudados para
produzir 8,67 kg de biomassa seca total. Esta quantidade, a nivel percentual,
distribuiu-se nos compartimentos da seguinte maneira: 47,53% nas folhas;
25,90% nos galhos; 16,16% no tronco e 10,41% na casca. Aos 55 meses, a
quantidade de nutrientes consumida foi de 56,29 g de nutrientes para produzir
21,38 kg de biomassa seca total. Percentualmente, estas foram distribuidas da
seguinte maneira: 49,79% nas folhas; 27,36% nos galhos; 14,02% no tronco e

8,83% na casca.
Os resultados anteriormente mencionados demonstram que as folhas de

Virola, apesar da pouca biomassa seca produzida (Tabela 48A), s&o o

compartimento da planta que apresenta os maiores estoques de nutrientes,
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representando um componente quantitativo extremamente importante na ciclagem
de nutrientes.

Com o objetivo de se fazer uma analise individualizada das quantidades
armazenadas pelos nutrientes estudados nos diferentes compartimentos, as
Figuras 10 e 11 mostram os estoques dos macronutrientes e aluminio
acumulados respectivamente aos 43 e 55 meses de idade no tronco, casca,

folhas e galhos de Virola surinamensis.
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FIGURA 10. Conteido médio de N; P; K; Ca; Mg; S e Al nos compartimentos de

Virola surinamensis aos 43 meses.
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FIGURA 11. Conteudo médio de N; P; K; Ca; Mg; S e Al nos compartimentos
de Virola surinamensis aos 55 meses.



Através das figuras mencionadas, observa-se que no tronco de Vircla,
potassio foi o nutriente de maior acumulo. A Tabela 48A mostra que nesse
compartimento, aos 43 meses, a distribuicdo dos elementos estudados obedeceu
a seguinte ordem decrescente: K>N>Ca>Mg>S>P>Al>Mn>2Zn>Cu > Fe,
enquanto que aos 55 meses de idade, esta distribuicdo deu-se na seguinte

ordem: K>N>Ca>Mg>P=S>Al>Mn>Fe>Zn>Cu.

Os resultadcs obtidos nesse compartimento, com potassio sendo ©
elemento marcante, sdo semeihantes aos obtidos por STARK (1970) em arvores
do género Cecropia e aos obtidos por KLINGE; FURCH e HARMS (1984) em
tronco de arvores pertencentes as Florestas de Igapd da Amazodnia brasileira.
BELLOTE et al. (1999) reportam que em &rvores de Eucalyptus grandis com 12
anos de idade o acumulo de potassio no cerne € de 3,37 g enquantoc que no

alburno este é de 66,36 g.

Ao contrario de calcio, esse nutriente & tido como nutriente moével nos
tecidos da planta onde apresenta boa transiocacdo e redistribuicdo via xilema e
floema, respectivamente (ARMSTRONG e KIRKBY, 1979). As funcbes por ele

desenvolvidas na planta foram mencionadas no item anterior.

A Figura 10 mostra que no compartimento casca, aos 43 meses, calcio foi
o nutriente de maior acumulo. Por outro lado, a Figura 11 mostra que aos 55
meses, 0 maior acumulo foi promovido por nitrogénio. A distribuicdo dos
elementos estudados, aos 43 meses, obedeceu a seguinte ordem decrescente:
Ca>N>K>Mg>P=S>Mn>Al>Fe>Zn>Cu. Acs 55 meses, esta deu-se da
seguinte maneira: N> Ca > K>Mg>P >S > Mn > Al > Fe > Zn > Cu (Tabela
48A).

A inversdo de Ca por N, ocorrida neste compartimento entre as idades
estudadas, ndo & esperada. A tendéncia € sempre calcio ser elemento de
acumulo na casca, como demonstram os trabalhos de STARK (1970); STARK
(1971b), BELLOTE (1979); PEREIRA et al. (1984); FERREIRA (1989) e SILVA
(1996). Entretanto, essa inversédo €, possivelfnente, devido aos mesmos motivos
mencionados na discussao feita para a inversao de Ca por N ocorrida nos galhos

de Ceiba pentandra. STARK (1970) cita que, na casca das arvores das florestas



do Suriname e na casca das arvores das Florestas Secundarias e Climax

proximas de Manaus, nitrogénio € o nutriente que apresenta maior acumulo.

Na espécie em questdo, com w=xcegdo do estoque apresentado por
nitrogénio (32,59%) aos 55 meses de idade, o acumulo na casca dos nutrientes
reconhecidos como modveis como nitrogénio, fosforo, potassio e magneésio foi
menor do que o promovido por caicio, considerado imoével na planta. Tal fato
ratifica a afirmativa de REIS e BARROS {1990), de que a alocag&o de nutrientes

moveis na casca € relativamente pequena.

As Figuras 10 e 11 mostram que, nitrogénio foi o nutriente que mais se
acumulou nas foihas. Neste compartimento, tanto aos 43 quanto aos 55 meses de
idade, a distribuicdo dos elementos estudados obedeceu a seguinte ordem

decrescente: N> Ca>K>Mg>S>P>Mn>Fe>Al>Zn>Cu (Tabela 48A).

Tal qual o ocorrido com Ceiba, esse nutriente também foi o de maior
acumulo nas folhas de Viro/la. A esse respeito, trabalhos conduzidos por GOLLEY
et al. (1980a); GOLLEY; YANTKO e JORDAN (1980b); FRAZAO (1985);
JIMENEZ (1988) e FERRAZ (1995) usando espécies da Amazobnia, mencionam
que as mais altas concentracdes nas folhas foram a deste nutriente. Por outro
lado, os conduzidos por STARK (1970) e STARK (1971b) citam que nas florestas
secundarias do Suriname e nas florestas secundéarias e climax proximas de

Manaus, o maior conteudo de nutrientes nas folhas de arvores € de nitrogénio.

Sobre 0 mencionado nutriente, em recente trabalho de parceria conduzido
por pesquisadores da Embrapa — Amazonia Ocidental e da Universidade de
Hamburgo — Alemanha, verificou-se que ¢ aporte de nitrogénio via precipitagdo na
regido de Manaus € baixo, na ordem de 1,98 mg/l. Entretanto, quantidades
significativas do referido elemento s&o depositadas em diferentes sistemas
silvicuiturais, devido & ocorréncia dos elevados indices pluviométricos que ocorre
anualmente na regido. JORDAN ef al. (1982), mencionam que na Amazbnia
venezuelana as entradas e saidas nos ecossistemas florestais geram balango

positivo de 8,9 kg/ha.ano do elemento.

As Figuras 10 e 11 mostram que nos galhos, nitrogénio foi o nutriente

com maior estoque aos 43 meses enquanto que calcio o de maior aos 55 meses.
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Por outro lado, a Tabela 48A mostra que neste compartimento, aos 43 meses de
idade, a distribuicdo dos elementos analisados obedeceu a seguinte ordem: N > K
>Ca>Mg>S>P>Mn->AIl>Zn>Fe > Cu. Aos 55 meses, esta distribuicio foi

realizada da seguinte maneira: Ca>N>K>Mg>S=P>Mn=> Al >Fe >Zn> Cu.

Resultados obtidos por JIMENEZ (1988) mostram que nas florestas da
Colémbia, nitrogénio € o nutriente que apresenta maior concentragdo nos galhos
das arvores com DAP maior do que 3 cm. Por outro lado, os obtidos por GRIMM e
FASSBENDER (1981) e por GOLLEY et al. (1982a) mostram ser calcio o
elemento com as maiores reservas minerais nos galhos das florestas da
Venezuela e das préximas de Manaus. Portanto, os estoques de nutrientes nos
galhos estéo, possivelmente, condicionados as entradas dos diferentes elementos

minerais via precipitagao.

Quanto aos micronutrientes, as Figuras 12 e 13 mostram que tanto no
tronco, casca, folhas e galhos de Virola surinamensis, manganés foi o
micronutriente que apresentou 0 maior acumulo, tanto aos 43 quanto aos 55

meses de idade.
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Analisando-se os teores dos micronutrientes no solo sob plantios de
Virola, verifica-se que as concentragbes de manganés sdo bastante inferiores
as do ferro, o qual apresenta as mais elevadas concentracdes (Tabela 3). Por
outro lado, na Tabela 48A chama ateng&o a grande evolug&o nas quantidades
acumuladas desse micronutriente dos 43 para os 55 meses de idade. Esses
resultados demonstram que a espécie € exigente para o mencionado

micronutriente.

Ao contrario de zinco, a absor¢ao de manganés pelas plantas € mais
condicionada aos aspectos ambientais do que aos genéticos, sendo sua
solubilidade influenciada pelo pH e potencial redox do solo. Suas fungées na
planta estdo relacionadas como elemento estrutural, possivelmente ligado as
metaloproteinas e como ponte entre o ATP e complexos enzimaticos
(MARSCHNER, 1995).
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4.7. BIOMASSA. E CONTEUDO DE NUTRIENTES NAS RAIZES DE Ceiba

pentandra E Virola surinamensis.

Os resultados referentes a producédo de biomassa das raizes de Ceiba
pentandra e Virola surinamensis € os respectivos conteudos de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), aluminio (Al),
ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn), alocados nos seus diferentes

tipos, estudados aos 43 meses de idade, sdo apresentados na Tabela 49A.

A producao de biomassa seca total de raizes feita por Ceiba pentandra foi
de 11,82 kg, enquanto que a de Virola surinamensis foi de 2,53 kg. Tal fato
demonstra que a produc&o de raizes feita por Ceiba foi 4,67 vezes superior a de
Virola (Tabela 49A). Esses resultados podem ser atribuidos a fatores genéticos e
fisiologicos de cada espécie. Com referéncia ao estudo de biomassa radicular,
BINKLEY (1986), comenta que devido a muitas raizes viverem somente poucos

dias ou semanas torna-se dificil estimar a sua biomassa total.

A Figura 14 mostra, com base nos resultados mencionados na Tabela
49A, que os 11,82 kg de biomassa seca total das raizes produzidas por Ceiba
pentandra distribuiram-se, a nivel quantitativo e percentual, entre seus diferentes
tipos, na seguinte ordem decrescente: madeira da raiz pivotante (6,66 Kg;
56,35%); casca da raiz pivotante (2,98 kg; 25,21%); madeira da raiz grossa (1,49
kg; 12,61%) casca da raiz grossa (0,63 kg; 5,33%) e raiz fina (0,06 kg; 0,50%).

Em Virola, a Figura 15 mostra que esta distribuigdo obedeceu a seguinte
ordem: madeira da raiz grossa (1,00 kg; 39,53%); madeira da raiz pivotante (0,82
kg; 32,41%); casca da raiz grossa (0,29 kg; 11,46%); raiz fina (0,25 kg; 9,88%) e
casca da raiz pivotante (0,17 kg; 6,72%).



87

CASCA DA RAIZ GROSSA

RAIZ FINA
(0,63 kg 533%)

(0.06 kg 0.50%)

MADEIRA DA RAIZ GROSSA
(149 kg 12.61%)

MADBRA DARALZ PIVOTANTE
(6,66 kg 56.35%)

Shin R it - CASCA DA RAIZ IVOTANTE
::':::: S 3 e (298 kg 2521%)

FIGURA 14. Distribuicdo de biomassa nos diferentes tipos de raizes de Ceiba

pentandra.
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FIGURA 15. Distribuicdo de biomassa nos diferentes tipos de raizes de Virola

surinamensis

Com relagédo a produgéo de raizes finas, observa-se através das Figuras
14 e 15 e também da Tabela 49A, que as produzidas por Virola foram
aproximadamente 4,17 vezes superior a de Ceiba, fato que lhe proporcionou
maior conteudo para todos os nutrientes estudados. Este resultado demonstra a
maior capacidade de expansédo das raizes finas de Virola, o que lhe credenciou a
explorar um maior volume de solo. Durante as atividades de campo, observou-se
que a distribuicdo destas raizes, em ambas as espécies estudadas, ocupavam
preferencialmente a camada de 0 — 20 cm do solo. Sobre este tipo de raiz,
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STARK e JORDAN (1978) comentam que as mesmas, em associacdo com
fungos micorrizicos, constituem-se no mais importante mecanismo para a
absorcdo dos nutrientes liberados da matéria organica em decomposicao
evitando, dessa forma, que os mesmos sejam lixiviados a camadas mais

profundas do solo mineral.

Nos 11,82 kg de biomassa seca total de raizes produzida por Ceiba. a
distribuicdo dos nutrientes estudados apresenta potdssio como o elemento
mineral de maior acumulo (Tabela 49A). DIBB e THOMPSON (1985), mencionam
que esse nutriente no desempenho de suas fun¢bes nos processos metabolicos
da planta, interage com outros nutrientes podendo segundo USHERWOOD
(1982), influenciar no aumento ou na redu¢édo da absor¢ado de varios ions. Neste
sentido, DUBOC (1994) observou aumento na concentragéo de Mg nos tecidos de
plantas de Hymenaea courbary/ (jatoba) diante de tratamento com a omissac de
K. O autor comenta que, possivelmente, tal fato ocorreu em funcdo do efeito de
inibicdo competitiva existente entre estes elementos. EGILLA e DAVIES JUNIOR
(1995), reportam que nos tecidos de Hybiscus rosa-sinensis ocorreu diminui¢ao

dos teores de Ca e Mg diante da elevagao das concentragcbes de K em solugéo.

Os maiores acumuios de N; P; K; Ca; Mg: S; Cu e Zn ocorreram nas
raizes de Ceiba. Estes foram respectivamente, 4,57; 6,88; 11,29; 14,46; 7,62,
2,11; 3,20 e 1,70 vezes superior aos apresentado por Virola. Ja nessa espécie
ocorreram os maiores acumulos para Al; Fe e Mn. Esses foram 1,07; 1,06 e 2,42

vezes superior aos demonstrados por Ceiba, respectivamente (Tabela 49A).

Comparando-se os resultados da Tabela 4SA com os da Tabela 47A
observa-se que em Cejba, o conteudo de N; P; Ca; Mg; S; Mn; Cu e Zn foi menor
na biomassa seca total das raizes e maior na biomassa aérea total, enquanto que
os de K; Al e Fe foi maior na biomassa seca total das raizes e menor na biomassa

aérea total.

Os resultados obtidos com K; Al e Fe sugerem ser Ceiba pentandra uma
espécie que demanda pouca quantidade desses elementos minerais. Por outro
fado, os obtidos com N; P; Ca; Mg; S; Mn; Cu e Zn demonstram a necessidade de
se implantar um programa de fertilizagdo que contemple os mencionados

nutrientes, visando assegurar o crescimento sustentavel da especie. Com
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referéncia ao conteudo de Al, a quantidade acumulada na biomassa total das
raizes de Ceiba, alcangam valores (11,09 g) que segundo JACKSON (1963); FOX
(1974); MARSCHNER (1995), podem interferir na absorgao de N; P: Ca; Mg; S; e
Zn.

Com relagdo a Virola, nos 2,53 kg de biomassa seca total de raizes
produzida, aluminio foi 0 elemento mineral de maior acumuio (Tabela 49A).
Concentragbes excessivas deste elemento no solo podem promover toxidez em
diferentes espécies de planta (FOX, 1974; SANCHEZ et al., 1982; NOVAIS;
BARROS e NEVES 1990), além de interferir na absor¢do de caicio, fosforo,
magneésio, potassio, nitrogénio, enxofre e zinco (JACKSON, 1963; FOX, 1974;
NOVAIS; BARROS e NEVES, 1990; MARSCHNER, 1995) e restringir o
crescimento de raizes (EVANS e KAMPRATH, 1970). Entretanto, trabathos
existentes na literatura como os de GRIMM e FASSBENDER (1981);
HARIDASAN (1982); OLIVEIRA e MACHADO (1982) e BRITEZ (1994), entre

outros, mencionam varias espécies como sendo acumuladoras deste elemento.

A esse respeito, no sentido de explicar as razdes que levam uma espécie
ser Al tolerante, FOY (1974) menciona que nas espécies Al tolerante a absorcéo
de fosforo e/ou de célcio € mantida diante do mencionado elemento; MULLETTE;
HANNON e ELLIOTT (1974) citam haver reducdo na atividade do Al através de
sua complexacdo feita por acidos organicos exudados das raizes; WHEELER;
EDMEADES e CHRISTIE (1992) mencionam aumento na concentracdo de P nas
raizes de gramineas diante de doses crescentes de Al e MARSCHNER (1995)

comenta haver, através da absorgédo de N-NH; Ou N-NOj;, alteracbes do pH da

rizosfera na presenga do aluminio.

Quando comparando-se os resultados constantes na Tabela 49A com os
da Tabela 48A, observa-se que o conteudo de N; P; Ca e Mg foi menor na
biomassa seca total das raizes de Virola e maior na biomassa aérea total,
enquanto que os de K; S; Fe; Mn; Cu e Zn foi maior na biomassa seca total das

raizes e menor na biomassa aérea total.

Os resultados obtidos com K; S; Fe; Mn; Cu e Zn sugerem ser Virola

surinamensis uma espécie que demanda pouca quantidade destes elementos
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minerais. Os obtidos com N; P; Ca; Mg; S; Mn; Cu e Zn sinalizam que caso nao
haja reposicéo, principalmente de N e P ao solo, através de um programa de

fertilizacdo, os mesmos podem limitar a médio prazo o crescimento desta espeécie.

Durante a condugédo dos trabalhos de campo, mesmo apresentando
elevado conteudo de Al em suas raizes, ndo se observou atrofiamento aparente
do sistema radicular de Virola. Tal fato levanta a hipotese de a espécie ser Al

tolerante, o que podera ser constatado através de pesquisas futuras.

Através de uma analise individualizada nos diferentes compartimentos de
Ceiba pentandra, a Figuras 16 mostra que entre os macronutriente e aluminio as
maiores quantidades acumuladas foram para: N nas raizes finas; K na casca e
madeira das raizes grossas; Ca na casca e K na madeira da raiz pivotante. Por
outro lado, a Figura 17 mostra que em Virola, os maiores acumulos foram
promovidos por: K nas raizes finas; Al na casca e K na madeira das raizes

grossas; Al na casca e N na madeira da raiz pivotante.
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FIGURA 16. Conteudo de N; P; K; Ca; Mg; S e Al nos diferentes tipos de raizes
de Ceiba pentandra.
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FIGURA 17. Conteudo de N; P; K; Ca; Mg, S e Al nos diferentes tipos de raizes

de Virola surinamensis.

Com referéncia ao N, o conteudo deste nutriente nas raizes finas de
Ceiba e na madeira da raiz pivotante de Virola foi 088 g e 1,98 g,
respectivamente (Tabela 49A). Ressalte-se que estes valores foram os menores
entre os diferentes compartimentos estudados. Neste sentido, MARSCHNER
(1995) menciona que a concentragdo deste elemento na solugdo do solo é
frequentemente muito baixa. O mencionado autor reporta que o nitrogénio ao se
tornar assimilavel, apdés a decomposicdo da matéria organica feita por
microorganismos do solo, & absorvido pelas plantas nas formas de N-NH; e

N-No3. Quando absorvido como N - NH;, € incorporado pelas raizes sob a forma
de compostos organicos enquanto que quando absorvido na forma de N -NO:,

por ser movel no xilema, pode ser estocado nos vacuolos das raizes, nas partes
aéreas das plantas e em 6rgdos com deficiéncia do mesmo. Estocado como

N-NOj;, exerce importante fung&o no balanco entre cations e anions, devido a

alcalinizacao da rizosfera.

Na casca e madeira das raizes grossas e madeira da raiz pivotante de

Ceiba e nas raizes finas e madeira das raizes grossas de Virola, o nutriente mais



acumulado foi K (Figura 16 e 17). No solo, esse nutriente ocorre como
componente estrutural de minerais primarios como as micas e feldspatos
potassicos, retido entre as camadas das argilas expansivas como as ilitas 2
montmorilonitas, como elemento trocavel e em pequenas quantidades na solug&o
do solo. As formas trocaveis e em solugcdo sdo as disponiveis as plantas
(RITCHEY, 1982).

Nas plantas, além de ser um dos elementos minerais mais absorvidos é
também um nutriente com grande diversidade de fungbes nos processos
metabdlicos (MARSCHNER, 1995). Entretanto, a habilidade das raizes em
absorvé-lo depende ndo somente de sua quantidade em solug&o, mas também da
guantidade e tipo de outros ions presentes na mesma. Elementos como Al e Mn,
frequentemente presentes em elevadas concentracées em solos acidos, como o
do presente trabalho, podem interferir na absorgéo de potassio (RITCHEY, 1982).

Dentro deste enfoque EPSTEIN (1975) menciona que 0 N-NH;, devido ter a

mesma carga e competir pelo mesmo sitio, pode reduzir a absorcdo do ion K* na

superficie das raizes.

Estes resultados sugerem que, possivelmente, as espécies estudadas
durante a fase juvenil, usam com estratégia de estabelecimento a retencdo de K
nos mencionados compartimentos, ao invés de distribui-lo para a parte aérea
devido, possivelmente, a reduzida oferta do nutriente promovida pelo solo em
estudo (Tabela 2). Apesar de neste ocorrer argila do tipo caulinita, o fato do K ter
apresentado 0 maior acumulo nos compartimentos acima mencionados, levanta a
hipdétese de que as espécies estudadas utilizam formas nao trocaveis do referido
elemento do solo. Esta hipotese podera ser ou ndo comprovada em pesquisas

futuras.

A Figura 16 mostra que na casca da raiz pivotante de Ceiba, Ca foi o
nutriente que apresentou o maior acumulo. Tal resultado pode-se atribuir as
quantidades do nutriente que sdo acumuladas tanto nos vacuolos como também
em volta da lamela media da parede celular, devido 0 mesmo ser um nutriente de
baixa mobilidade no floema das plantas (MARSCHNER, 1995). Este elemento

guando acumulado nos vacuolos encontra-se na forma de oxalato de calcio e



quando acumulado na parede celular encontra-se na forma de pectatc de célcio
(WARING e SCHLESINGER, 1985). Quanto a sua absorcéo, esta é feita tanto
por espécies de plantas calcicolas como também pelas calcifugas. Nas espécies
calcicolas, adaptadas a solos calcarios, a concentragao de calcio pode atingir
mais de 10% do peso da matéria seca sem causar sintomas de toxidez ou
inibicdo de crescimento, enquanto que nas especies calcifugas, adaptadas a
solos acidos, sua concentragao € baixa. A variagﬁéo na concentracdo do elemento
e decorrente da diferengca que existe entre as espécies, no que diz respeito a
capacidade de troca de cations na parede celular. Portanto, o uso de calcio pelas
plantas € mais uma funcdo de suas necessidades metébélicas do que dos
acumulos existente nos seus diferentes tecidos (HANSON, 1984; MARSCHNER,
1995).

Na casca das raizes grossas e da raiz pivotante de Virola, aluminio foi o
elemento mais acumulado (Figura 17). Os valores médios dos teores deste
elemento no solo variam de 1.30 a 1,00 cmol/dm® (Tabela 2), o que equivale
respectivamente a uma concentragado de 117 a 90 ppm, valores que podem ser

considerados relativamente altos.

NOVAIS; BARROS e NEVES (1990) mencionam que solos com elevada
acidez condicionam a alta atividade de aluminio, ferro e manganés, enquanto que
FOX (1974) cita que elevadas quantidades deste elemento no solo podem causar
danos externos as raizes e reduzir a absorgdo de nutrientes como fésforo e
calcio. Entretanto, denota-se que com os resultados obtidos nas raizes de Virola
surinamensis, este ion parece interferir somente na absorgéo de fosforo e calcio.
HARIDASAN (1982), menciona que nas espécies arbdreas do cerrado brasileiro
este jon nao interfere na absor¢do de nutrientes quando as mesmas so

acumuladoras de aluminio.

Com referéncia aos micronutrientes, a Figura 18 mostra que Fe foi o
elemento mineral de maior acumulo na raiz fina, casca da raiz grossa, madeira da
raiz grossa, casca da raiz pivotante e madeira da raiz pivotante de Ceiba
pentandra. Por outro lado, a Figura 19 mostra que também nas raizes de Virola

surinamensis, esse elemento foi 0 que proporcioncu 0s maiores estogues, com
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excecdo na madeira da raiz pivotante, onde Mn foi o micronutriente mais

acumulado.
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FIGURA 18. Conteudo de Fe; Mn; Cu e Zn nos diferentes tipos de raizes de Cejba

pentandra.
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FIGURA 19. Conteldo de Fe; Mn; Cu e Zn nos diferentes tipos de raizes de Virola

surinamensis.



Atraves da Tabela 49A, percebe-se que o acimulo de ferro na biomassa
seca total das raizes de Virola foi 1,06 vezes superior quando comparado com 0s
de Ceiba. Considerando-se que o solo sob estas espécies apresenta valores de
pH e de Fe bastante parecidos (Tabela 2 e 3), a diferenca ocorrida na quantidade
acumulado deste micronutriente pode ser atribuida as diferengas genéticas das
espécies. Neste sentido, MARSCHNER (1995) comenta que a absorgido do
referido elemento ¢ influenciada pelo gendtipo, onde os eficientes na absorgéo de
Fe apresentam capacidade de alterar a rizosfera, através da emissdo de
exudados, tornando-a em condi¢des adequada para a absorcao e disponibilidade

do mesmo.

Com referéncia a manganés, a Figura 19 mostra que esse micronutriente
foi o de maior acumulo na madeira da réiz pivotante de Virola. Por outro lado, a
Tabela 49A mostra que o estoque desse micronutriente na biomassa total das
raizes produzida pela mencionada espécie foi 2,42 vezes superior ao
apresentado pelas raizes de Ceiba. Esses resultados, pode-se atribuir as
diferencas genéticas e fisiologicas existente entre as espécies. No solo, o Mn
ocorre principalmente nas formas de Mn?*, Mn®>* e Mn** e chega a superficie das
raizes através de fluxo de massa. Portanto, esta ligado diretamente ao processo
de respiracdo da planta. Entretanto, sua absorgdo pelas raizes, feita na forma
mais reduzida (Mn“"), se caracteriza por uma solubilidade fortemente influenciada
pela umidade e pH acido do solo, onde a redugé@o do potencial redox aumenta as
concentragdes de Mn?" (ZOTTL e TSCHINKEL, 1971; FASSBENDER e
BORNEMISZA, 1994;: MARSCHNER, 1995). Como a amostragem do sistema
radicular das espécies estudadas foi feita no verdo, estagdo do ano que na
Amazonia se caracteriza por elevados indice de pluviosidade, possivelmente, o
potencial redox do solo encontrava-se baixo, devido nesta ocasido, a umidade
apresentada pelocs mesmos ser relativamente alta. Associado a este fato, soma-
se 0 pH com valores acidos apresentado pelo solo nas parcelas com Virola
surina>mens/s (Tabela 2), o qual contribuiu para uma maior solubilidade do

nutriente em questao.
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4.8. DEPOSICAO DE SERAPILHEIRA DE Ceiba pentandra E Virola surinamensis

Durante os meses de janeiro a dezembro de 1996, através de coleta
semanal e posteriormente agrupadas mensalmente, determinou-se a deposi¢éo
de serapilheira, constituida basicamente por folhas, de Ceiba pentandra e Virola
surinamensis. O resultado da analise estatistica mostrou haver diferenca
significativa para a deposicao de serapilheira e para os diferentes elementos entre
as espécies estudadas (Tabela 50A e 51A).

Segundo KRAMER e KOZLOWSKI (1972), a deposi¢do ou queda das
folnas € decorrente do processo de senescéncia, causado por diferentes
atividades metabdlicas ligados a fisiologia de cada espécie e de estimulos
ambientais como fotoperiodo, temperatura, precipitagdo, etc. Através da Figura
20, observa-se que na especie Ceiba pentandra, a maior deposi¢cdo de folhas
ocorreu a partir do més de junho indo até setembro, com maximo em julho.
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FIGURA 20 — Deposi¢cdo mensal de serapilheira de Ceiba pentandra e Virola

surinamensis.
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Na Amazbnia Ocidental, particularmente na regido de Manaus, esses
meses caracterizam-se por baixa precipitacao e elevadas temperaturas. Portanto,
os resultados obtidos mostram que Ceiba é uma espécie caducifolia, onde a
maior queda de folhas esteja, possivelmente, relacionada com as variagoes
climaticas que ocorrem na regido, durante o periodo. KROLL e RiOS (1992).citam
que na Amazonia peruana, Ceiba pentandra € uma espécie decidua no periodo
de floragdo e frutificacdo que no Panama segundo MURAWSKI e HAMRICK

(1992) ocorre durante os meses de novembro a dezembro.

Em Virola surinamensis, a maior deposicao de folhas ocorreu durante os
meses de agosto a outubro, porém em menor intensidade que a de Ceiba
pentandra. Portanto, as arvores de Virola mesmo apresentando menor biomassa
foliar quando comparadas com as de Ceiba (Tabela 46A), realizam nestes meses
a maior deposi¢ao de folhas. Trabalhos conduzido por KLINGE e RODRIGUES
(1968a) e LUIZAO (1982), mencionam para outras espécies que as maiores

deposi¢des de serapilheira ocorreram no periodo de menor precipitacéo.

A deposicéo total anual de serapilheira de Ceiba e Virola foi de 849,29¢g e
416,569 em uma area de 7,20 m? correspondente aos coletores, respectivaments.
Estes valores correspondem a uma produgdo de biomassa de aproximadamente

1180 kg/ha.ano para Ceiba e de 579 kg/ha.ano para Virola.

Variagbes na quantidade de serapilheira depositada ocorrem devido a
espécie, idade das arvores e ao tipo de floresta, se plantada ou natural, entre
outros fatores. Por exemplo, LUNDGREN (1978) menciona que a deposicéo de
serapilheira em florestas plantadas € em media 70%. menor do que a depositada
por florestas naturais. No presente trabalho, as variagbes encontradas devem-se

‘as diferencgas existentes entre as espécies em questéo.

Resultados de deposigdo de serapitheira apresentados por KLINGE e
RODRIGUES (1968a), por FURCH; JUNK e CAMPOS (1989) e por LUIZAO
(1982) em diferentes ecossistemas de florestas naturais da Amazbdnia, por
BERNHARD (1970) com florestas na Costa do Marfim, por EWEL (1976) com
povoamentos florestais de diferentes idades conduzidos na Guatemala e por
FASSBENDER e GRIMM (1981) em floresta da Amazonia venezuelana, relatam
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deposicdo mais elevada que as encontradas neste trabalho. Entretanto, os
obtidos por FREITAS; BARROS e OLIVEIRA (1997), que avaliaram a deposi¢ao
de serapilheira de Virola surinamensis plantada na regido do estuario Guajarino,
municipio de Icoaraci, estado do Para, sao similares aos obtidos neste trabalho,

com a mencionada especie.

4.9. DEPOSICAO DE NUTRIENTES ATRAVES DA QUEDA DE SERAPILHEIRA

As espécies florestais através da senescéncia e queda das folhas
realizam parte da ciclagem interna e externa dos nutrientes absorvidos,
integrando, dessa maneira, 0s processos que compdem 0s ciclos bioguimico e

biogeoquimico.

4.9.1. Concentragao dos nutrientes

Os resultados das concentragbes médias de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Cu, Zn e Al na serapilheira produzida por Ceiba pentandra e Virola surinamensis,

sao apresentadas nas Tabelas 5 e 6.

As Tabelas 50A e 51A mostram diferenca significativa entre as espécies,
dentro do periodo estudado. Na serapilheira depositada por Ceiba as diferengas
significativas foram para os teores de N, P, K, Ca, S e Cu enquanto gue na de
Virola as diferencas foram apenas para os de Fe, Mn e Al. Devido as arvores de
Ceiba e Virola estarem estabelecidas em solo com disponibilidade semelhante
para os nutrientes anteriormente mencionados (Tabelas 2 e 3), os resultados
obtidos podem ser atribuidos as diferencgas existentes entre a producédo das suas
respectivas biomassas (Tabela 46A) e a uma possivel capacidade diferenciada de
absorcdo existente entre Ceiba e Virola, em relagdo aos elementos estudados,

com excegao de aluminio.

Através da Tabela 5 observa-se que os valores das concentragoes

médias para os macronutrientes, obtidos no periodo de 12 meses de coleta, foram
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mais elevados nas folhas depositadas por Ceiba quando comparados com as de
Virola, obedecendo a seguinte ordem: N > Ca > K > Mg > S > P. Nas folhas
depositadas por Virola, a concentragdo mais elevada foi registrada para N

seguido por Ca>Mg>K>S > P.

KLINGE e RODRIGUES (1968a), estudando a deposi¢cao de serapilheira
na Floresta Amazobnica brasileira, encontrararr] nas folhas caidas as seguintes
concentracdes (g/kg) para os macronutrientes: 15,0 de N; 0,29 de P; 1,8 de K; 2,1
de Ca e 1,8 de Mg. Também STARK (1971b), monitorando a deposi¢cio de folhas
em arvores localizadas na Reserva Ducke, proxima de Manaus, determinou os
seguintes valores para as concentragdes (g/kg) dos macronutrientres: 15,25 de N;
0,38 de P; 3,43 de K; 3,38 de Ca e 1,74 de Mg. KLINGE (1977), determinou que
as concentracdes (g/kg) de elementos minerais nas folhas caidas de arvores
pertencentes a Floresta Amazonica brasileira, foi de 15,5 de N; 0,37 de P; 1,7 de
K; 4,0 de Ca e 2,0 de Mg.

TABELA 5 — Concentracao média dos macronutrientes (g/kg) na serapilheira de

Ceiba pentandra e Virola surinamensis.

. Espécie N P K Ca Mg S
Ceiba 14,18 0,93 3,27 13,04 2,96 1,92
Virola 12,05 0,31 1,49 10,05 1,91 1,38

C.V (%) 4,17 6,30 13,23 8,73 19,88 3,563

Nas florestas tropicais, desenvolvidas em solos com limitada
disponibilidade de bioelementos, o aporte de nutrientes via precipitagéo e a
habilidade das diferentes espécies de arvores em usa-los, constitui importante
fonte de entrada dos elementos minerais, necessarios para o Sseu
desenvolvimento (HERRERA et. al., 1981).

De maneira geral, os resultados dos teores obtidos na serapilheira das
espécies estudadas para nitrogénio e calcio sdo elevados, quando comparados

com 0s encontrados para 0s demais macronutrientes.
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Para o nitrogénio, os resultados obtidos podem ser atribuidos em grande
parte, as entradas deste elemento que ocorrem na Amazdnia, através das
precipitacdes. Neste aspecto, JORDAN et al. (1982) mencionam aporte via

precipitacdo de 11,3 kg/ha.ano na forma de N-nH; e de 0,2 kg/ha.ano na forma
de nN-No; na Amazodnia venezuelana, enquanto que FRANKEN; LEOPOLDO e

BERGAMIN FILHO (1985) estimaram que as aguas das chuvas caidas sobre a

floresta de terra firme proxima de Manaus, depositam 6,6 kg/ha.ano de N-NH? .

Com referéncia a calcio, SWITZER e NELSON (1972) mencionam que
para o referido elemento, as necessidades nutricionais das arvores de Finus sac
supridas em 31% pelo ciclo geoquimico € em 69% pelo ciclo biogeoquimico.
Dentro do contexto, JORDAN (1982) reporta que as aguas das chuvas que caem

sobre a floresta da Amazonia venezuelana aportam 11,82 kg/ha.ano de Ca.

As diferencas observadas para Ca e N entre as espécies estudadas
poaem ser atribuidas segundo HANSON (1984) e MARSCHNER (1995), as
variacoes do elemento que existem entre diferentes espécies, no que diz respeito
a capacidade de troca de cations na parede celular. KLINGE et al. (1983),
mencionam que a variagdo de calcio nas folhas de arvores estabelecidas em

ecossistema de varzea da Amazonia brasileira foi de 0,48 a 38,74 g/kg.

O fésforo, na serapilheira depositada por Ceiba e Virola, foi o elemento
gue apresentou o menor retorno. Tal fato reflete a condig&o do solo em que as
espécies foram estabelecias, onde os teores médios deste elemento na solug&o
do solo variaramde 6 a 5 mg/dm3 nas parcelas com Ceibaede6a3 mgldm3 nas
de Virola (Tabela 2).

A concentracéo dos diferentes elementos minerais na serapilheira é
resuitado da interacdo de varios fatores como a disponibilidade dos nutrientes
feita pelo solo, a habilidade das espécies em absorve-los, as quantidades que
entram no sistema via precipitacdo, lixiviagdo através da lavagem da copa e

mobilidade do nutriente na planta.

Dentro deste enfoque, comparando-se as concentragdes médias de N, P,

K, Ca, Mg e S existentes, aos 55 meses de idade, nas folhas de Ceiba (Tabela 4)
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com as existentes na serapilheira depositada (Tabela 5), percebe-se que as
folhas senescentes desta espécie, além das lixiviagdes possivelmente ocorridas,
redistribuiram para os tecidos em crescimento, antes da absisao foliar, 49,8% de
N; 55,9% de P; 71,0% de K; 0,7% de Mg e 20,4% de S. Estes resultados, com
excecdo do encontrado para S, que segundo MENGEL e KIRKBY (1982)
apresenta pouca redistribuicdo, confirmam as citagdes feitas pelo mencionado
autor e MARSCHNER (1995), que a concentracdo de nutrientes moveis nas
folhas senescentes diminuem em func&o de sua redistribui¢do para tecidos novos
da planta. Portanto, tal fato indica que a espécie Ceiba pentandra favorece a
ciclagem interna para N, P, K Mg e S. SWITZER e NELSON (1972) mencionam
que a ciclagem destes nutrientes é feita, predominantemente, através do ciclo

bioquimico.

Quanto a Ca, elemento com baixa redistribuicdo devido sua pouca
mobilidade nos tecidos foliares (MARSCHNER, 1995), o mesmo apresentou na
serapilheira concentragao superior as da folha. Tal fato indica que o mencionado
elemento permaneceu imobilizado nas folhas senescentes de Ceiba. Segundo
SWITZER e NELSON (1972) a ciclagem deste nutriente ocorre,

predominantemente, através do ciclo biogeoquimico.

Com referéncia a Virola, através das comparacgbes feitas entre as
concentracbes obtidas com N, P, K Ca, Mg e S nas folhas (Tabela 4) e na
serapitheira depositada (Tabela 5), observa-se que as folhas senescentes
redistribuiram 20,5% de N; 61,3% de P; 61,1% de K e 4,9% de Mg para outros
tecidos em crescimento da planta. Por outro lado, Ca e S apresentaram na
serapilheira concéntragc‘;es similares as da folha. Tal fato evidencia acumulo dos
elementos nas folhas senescentes de Virola, 0 que favorece a sua ciclagem

externa.

Com relagcdo aos micronutrientes estudados e aluminio, a Tabela 6
mostra que, com excecao de Cu e Al, os maiores valores das concentragdes

meédias foram obtidos na serapilheira depositada por Virola.



TABELA 6 - Concentragdo média dos micronutrientes e aluminio (mg/kg) na

serapilheira de Ceiba pentandra e Virola surinamensis.

Espécie Fe Mn Cu Zn Al
Ceiba 48,35 14,71 7,40 10,25 37,5
Virola 53,71 115,28 4,59 17,04 27,5

C.V (%) 16,96 19,63 14,32 13,47 19,66

Embora o Al n&o seja considerado um elemento essencial as plantas, o
conhecimento de seu comportamento dentro dos ciclos bioquimico e
biogeoquimico das espécies estudadas torna-se de fundamental importancia uma
vez que segundo SANCHEZ et al. (1982), seu elevado teor nos solos acidos da

Amazonia, constituem fator limitante ao crescimento das plantas.

Os resultados obtidos neste trabalho quando comparados com os de
STARK (1971b), séo inferiores ao de Fe e proximos aos de Cu, Zn e Mn, com
excecdo do obtido na serapilheira de Virola. O autor, monitorando as
concentragdes de micronutrientes (mg/kg) em folhas caidas de arvores
localizadas na Reserva Ducke, proxima de Manaus, encontrou valores que
variaram de 120,0 a 222,0 para Fe; de 7,4 a 14,3 para Mn; de 5,2 a 6,3 para Cu e
de 11,5a 13,0 para Zn.

Quanto comparando as concentracdes desses nutrientes constantes nas
folhas de Ceiba e Virola (Tabela 4) com as existentes em suas respectivas
serapilheira (Tabela 6), observa-se que as espécies estudadas apresentaram

diferencas marcantes no que diz respeito a redistribuicdo dos micronutrientes

estudados.

Com referéncia a Fe e Mn, por serem considerados nutrientes com
mobilidade variavel (MENGEL e KIRKBY, 1982), os mesmos apresentaram
comportamento diferenciado. No caso de Fe, em Ceiba a concentracdo deste
elemento foi menor na serapilheira e maior nas folhas, sendo 17,6% redistribuido

antes da absisao foliar para tecidos novos da planta. Em Virola, o mencionado



elemento permaneceu imobilizado nas folhas senescentes, fatc que ocasioncu

maior concentra¢c&o na serapilheira e menor nas folhas.

Quanto aoc Mn, os resultados obtidos mostram que em Ceiba a
concentragao foi maior na serapilheira e menor nas folhas, enquanto que em
Virola esta foi menor na serapilheira e maior nas folhas. Por conseguinte, em
Ceiba este nutriente ndo sofre redistribuicdo para os tecidos em crescimento da
planta, antes da queda das folhas. Por outro lado, em Virofa, com elevadas
concentragcbes de manganés tanto nas folhas como na serapilheira, o referido
elemento é redistribuido para os tecidos novos da planta, na ordem de 37,9%. As
elevadas concentragbes de Mn em Virola podem ser decorrentes de possiveis
diferencas entre as especies estudadas, no que diz respeito a absorcdo do
elemento do solo. Sobre este assunto, MENGEL (1984) comenta que as plantas

podem absorver diferentes quantidades deste micronutriente.

Quanto a Cu e Zn, as comparacbes feitas entre as concentracdes
existentes nas folhas (Tabela 4) e serapilheira de Ceiba e Virola (Tabela 6)
permite-nos mencionar que 0s mesmos em ambas as espécies sao redistribuidos
para 0s tecidos em crescimento, antes da absisdo foliar, devido suas
concentracdes na serapilheira serem menores do que as das folhas. Nas
senescentes de Ceiba, a redistribuicdo de Cu e Zn foi respectivamente 56,3% e

51,4% enquanto que nas de Virola esta foi 55,5% para Cu e 13,1% para Zn.

No que diz respeito a aluminio, a concentracdo em Ceiba foi menor na
serapilheira (Tabela 6) e maior nas folhas (Tabela 4). Devido ao fato de, na
amostragem em campo, as folhas nas arvores desta espécie ndo apresentarem
diferengas visuais que permitisse separa-las em novas, maduras € velhas, torna-
se delicado assumirmos que o mencionado elemento seja redistribuido para
tecidos novos da planta, embora os resultados induzam a este pensamento. Por
outro lado, em Virola, com as folhas separadas visualmente em novas, maduras €
velhas, a concentragdo do Al foi maior na serapilheira (Tabela 6) e menor nas
folhas velhas (Tabela 4). Este resultado evidencia acumulo do elemento nas
folhas com maior idade da espécie, fato que corrobora com os comentarios feitos

sobre o citado elemento no item 4.3 deste trabalho. Devido ter sido estabelecida
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em solos com elevados teores de aluminio (Tabela 2), deduz-se que,
possivelmente, o acumulo verificado nas folhas caidas de Virola seja.uma
estratégia usada pela espécie para eliminar os teores do elemento existentes nos
diferentes compartimentos arboreos (Tabela 47A, 48A e 48A), evitando, desta
forma, problemas de toxidez. Observagdes de acumulo de Al em folhas velhas de
diferentes espécies sao relatadas nos trabalhos de REISSMANN et al. (1976),
RADOMSKI et al. (1992); BIONDI (1995) e de WATANABE et al. (1997).

Associando-se os resultados anteriormente abordados com o baixo nivel
de fertilidade do solo sob as espécies estudadas (Tabela 2 e 3), denota-se que o
aparente estado nutricional satisfatério de Ceiba e Virola (Tabela 4) é,
provavelmente, decorrente do mecanismo da ciclagem de nutrientes desenvolvido

pelas mesmas.

4.9.2. Conteudo dos nutrientes

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores do conteudo médio anual de N,
P, K, Ca, Mg e S e na Tabela 8 os de Fe, Mn, Cu e Zn, depositado através da

serapilheira média produzida por Ceiba pentandra e Virola surinamensis.

TABELA 7 — Contetdo médio anual de macronutrientes (kg/ha) retornados com a

serapilheira (kg/ha) de Ceiba pentandra e Virola surinamensis.

Espécie  Serapilheira N P K - Ca Mg S
Ceiba 1180 16,73 1,10 3,86 15,39 3,49 1,79
Virola 579 6,98 0,18 0,86 5,82 1,11 0,80
C.V (%) 14,55 - - - - - -

De posse da quantidade de serapilheira depositada e das respectivas
concentracdes meédias dos diferentes elementos estudados, calculou-se o
conteudo médio dos macro, micronutrientes e aluminio depositados anualmente.

Comparando-se as duas espécies, observa-se atraves da Tabela 7 e 8 que a
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serapilheira de Ceiba depositou maiores quantidades de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Cu Zn e Al, enquanto que a de Virola depositou maior quantidade de Mn, devido a

mesma apre sentar teor 7,8 vezes superior desse elemento ao de Ceiba.

Dos macronutrientes estudados, o nitrogénio com 16,73 kg/ha na
serapilheira de Ceiba e 6,98 kg/ha na de Virola, foi o nutriente que retornou em
maior quantidade, enquanto que o menor retorno foi de fosforo com 1,10 kg/ha na
serapilheira de Ceiba e 0,18 kg/ha na de Virola. Entre 0os micronutrientes, ferro
com 57,05 g/ha na serapilheira de Ceiba e manganés com 66,75 g/ha na de
Virola, foram os nutrientes com as maiores quantidades retornadas, enguanto que
as menores foram proporcionadas por Cu com 8,73 g/ha na serapilheira de Ceiba

e 2,66 g/ha na de Virola.

TABELA 8 — Conteudo médio de micronutrientes (g/ha) e aluminio (g/ha)

retornados com a serapilheira (kg/ha) de Ceiba pentandra e Virola

surinamensis
Espécie Serapilheira Fe Mn Cu Zn Al
Ceiba 1180 57,05 17,36 8,73 12,10 44 25
Virola 579 31,10 66,75 2,66 9,87 15,92
C.V (%) 14,55 - - . . .

Na literatura consultada, ndo foram encontrados resultados sobre as
quantidades de nutrientes que retornam com a serapilheira depositada em floresta

plantada com espécies nativas da Amazodnia brasileira.

Entretanto, a nivel de macronutrientes em floresta nativa de terra firme
KLINGE e RODRIGUES (1968b), reportam que o conteudo de nutrientes (kg/ha)
na serapilheira depositada anualmente foi da ordem de 2,2 de P; 12,7 de K; 18,4
de Ca e 12,6 de Mg. KLINGE (1977) menciona que nas folhas caidas de arvores
da floresta de terra firme proxima de Manaus, o conteudo (kg/ha) depositam
anualmente foi da ordem de 55,8 de N; 1,3 de P; 6,1 de K; 144 de Cae 7,2 de
Mg.
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Em ecossistema de florestas inundadas, FURCH; JUNK e CAMPOS
(1989) reportam que nas folhas caidas da floresta de varzea, as quantidades
depositadas (kg/ha) foram 19,98 de N; 3,29 de P; 18,08 de K; 55,97 de Ca e 9,61
de Mg enquanto que nas de floresta de igapd, as quantidades depositadas (kg/ha)
foram 2,80 de N; 0,76 de P; 7,37 de Ca e 2,86 de Mg.

Pelo exposto, denota-se que as quantidades dos macronutrientes
retornadas com a serapilheira depositada por Ceiba e Virola, s&o inferiores as
encontradas por KLINGE e RODRIGUES (1968b), por KLINGE (1977), com
excegdo da quantidade de Ca na serapilheira de Ceiba e por FURCH; JUNK e
CAMPOS (1989) com Floresta de Véarzea e lgapd, nesta, com excegdo das

quantidades de N e Ca na serapilheira de Virola.

4.9.3. Variagoes nos conteudos dos nutrientes

Considerando-se que o conteudo de nutrientes retornados ao solo pode
variar em fungdo das quantidades de folhas caidas e das concentracbes dos
elementos nestas existente, foram elaborados graficos que mostram a variagéo

mensal de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e Al, ao longo do periodo estudado.

Neste sentido, na serapilheira depositada mensalmente pelas espécies
estudadas, as variagdes do conteudo de N e Ca sao apresentadas na Figura 21 e
Figura 22; de P, K, Mg e S nas Figuras 23 e 24 e de Fe, Mn, Cu, Zn e Al nas

Figuras 25 e 26 para Ceiba e Virola, respectivamente.

Observa-se na Figura 21 que em Ceiba, a maior deposicdc de calcio
ocorreu no més de julho, junto com a maior deposicéo de folhas, enquanto que a
de nitrogénio ocorreu com as folhas caidas no més de agosto. Em Virola, a Figura
22 mostra que a maior deposicdo de serapilheira foi registrada no més de
setembro, enquanto que para nitrogénio as maiores quantidades foram
depositadas com as folhas caidas a partir de outubro com maxima em janeiro, e

as de calcio ocorreram com as depositadas nos meses de abril, maio e julho.
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FIGURA 22 — Contetudo de N e Ca na serapilheira de Virola surinamensis.
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A Figura 23 mostra que em Ceiba as maiores deposicées de potassio
foram nas folhas caidas em setembro, de magnésio nas caidas em outubro e
dezembro e as de enxofre e fésforo, no més de agosto
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FIGURA 23 — Conteudo de P, K, Mg e S na serapilheira de Ceiba pentandra.

Em Virola, observa-se na Figura 24 que a maior quantidade de magnésio
retornou com as folhas caidas em dezembro, a de potassio com as caidas em
novembro, enquanto que as de fosforo e enxofre foram praticamente constante,
durante o periodo monitorado.
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FIGURA 24 — Conteudo de P, K, Mg e S na serapilheira de Virola surinamensis.

Na Figura 25, observa-se que em Ceiba a maior quantidade de ferro foi
depositada com as folhas caidas em julho, as de manganés com as caidas em
agosto, as de cobre com as caidas em dezembro, as de zinco com as caidas em
janeiro e as de aluminio com as caidas durante os meses de junho a agosto. Em
Virola, a Figura 26 mostra que a maior quantidade de ferro foi depositada com as
folhas caidas em julho, as de manganés com as caidas em dezembro, as de
cobre com as caidas em novembro, as de zinco com as caidas em abril, enquanto
que as quantidades retornadas de aluminio foram praticamente constante com as
folhas caidas durante o periodo estudado. O maximo deste elemento foi
depositado com as caidas em outubro e o minimo com as caidas em fevereiro e

margo.
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As quantidades dos elementos retornadas com a serapilheira depositada
por Ceiba pentandra obedeceu a seguinte ordem: N>Ca>K>Mg>S>P >Fe>
Al > Mn > Zn > Cu, enquanto que em */‘rola surinamensis foi a seguinte: N > Ca >

Mg>K>S>P>Mn>Fe>Al>2Zn>Cu(Tabelas 7 e 8).

Considerando-se que em Ceiba pentandra e Virola surinamensis a
maxima deposi¢édo de folhas ocorreu, respectivamente nos meses de julho e
setembro (Figura 20), observa-se que as espécies em questdo também usam
estratégias parecidas em relagdo ao periodo que sdo depositadas as maiores

quantidades dos nutrientes monitorados.

Neste sentido, as Figuras 21 a 26 demonstram que tanto em Ceiba como
em Virola, as maiores quantidades dos nutrientes foram depositadas durante a
estacao seca, com excecao de zinco em Ceiba e calcio e zinco em Virola. Quanto
ao aluminio, em Ceiba as maiores quantidades depositas ocorreram
preferencialmente na estagdo seca, engquanto que em Virola estas foram

praticamente constante ao longo do periodo estudado.

Neste trabalho apesar de se ter investigado somente a deposigdo da
serapilheira, resultados obtidos por LUISAO (1982) mostram que a influéncia
exercida pela estagdo seca e chuvosa da Amazodnia é de fundamental importancia
para o acumulo, velocidade de decomposigc@o e liberacdo de seus nutrientes.
Sobre o assunto, LUISAO e SCHUBART (1986) mencionam que a decomposicdo
das folhas de Clitoria racemosa é de 216 dias na estacdo seca e de 37 na
estacdo chuvosa. DUNISCH et al. (1998), comparando a velocidade de
decomposi¢&o das folhas das espécies usadas neste trabalho, reportam que as

de Ceiba apresentam decomposi¢do mais rapida do que as de Virola.

Na Amazodnia, a velocidade de decomposicao da serapilheira na estacao
seca € lenta, em média 216 dias nas areas de floresta de terra firme, devido a
mesma ser feita predominantemente pelos microorganismo, com pouca atividade
dos macro-artropodos (cupins) e pouca penetracado das raizes. Assim, pelo fato
de durante esta estacdo ocorrer maior deposicdo de serapilheira e menor
velocidade de decomposigdo, ocorre acumulo temporario de detritos no solo. Na

estagdo chuvosa, é grande a velocidade de decomposigdo. Por isso, o tempo



necessario para a serapilheira ser reduzida a metade € muito curto, apenas 37
dias nas florestas de terra firme. Oé fatores que contribuem para estes resultados
s&o, principalmente, a rapida e eficiente a¢cfo dos macro-artropodos bem como a
intensa penetracdo das raizes no material em decomposi¢cdo, além das

atividades dos microorganismos (LUISAO, 1982).

Quanto ao fato de zinco na serapilheira de Ceiba e calcio e zinco na de
Virola terem sido depositados em maiores quantidades na estagao chuvosa, o
mesmo pode-se supor que seja uma estratégia nutricional desenvolvida pelas
espécies, visando impedir a permanéncia por periodo prolongado destes
elementos, na superficie do solo. LUISAO (1982), menciona que devido as
maiores concentragdes destes elementos estarem localizados nas partes de
decomposig&o mais dificil € demorada das folhas, como as nervuras, na estacao
chuvosa, o ataque dos cupins, & de fundamental importancia na mineralizagcéo
destes elementos, devido ao fato dos mesmos atacarem indistintamente tanto a

parte laminar com a lenhosa das folhas, inclusive as nervuras.

Por conseguinte, os resultados obtidos neste trabalho, onde a maior
deposicéo de serapilheira e das quantidades dos nutrientes, com excecéo de Ca
e Zn, ocorreram durante é estacdo seca, faz supor que a ciclagem biogeoquimica
adotada por Ceiba e Virola €, possivelmente, de promover acumulo de
serapilheira no solo florestal durante o periodo seco e torna-los disponiveis,
através das atividades biologicas, no inicio e durante a estagdo chuvosa, época
de maior crescimento das mesmas. Atuando desta maneira, possivelmente, as
espécies em questdo tentam evitar a perda de nutrientes importantes para o seu
equilibrio nutricional como fosforo e potassio, os quais, devido os baixos teores
disponiveis no solo (Tabela 2), podem se tornar limitantes aos seus respectivos

crescimentos.

4.10. EFICIENCIA NO USO DE NUTRIENTES POR Ceiba pentandra E Virola

surinamensis

A maioria dos solos da Amazonia brasileira s&o de baixa fertilidade, tendo

no clima tropical, com indice elevado de precipitacdo e temperaturas altas na
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maior parte do ano, uma das causas para o seu empobrecimento. Nesta regiao
como também em diferentes partes do mundo, a pratica da silvicultura tem sido
desenvolvida em solos com menor disponiblidade de nutrientes do que os
destinados a agricultura. Por conseguinte, o conhecimento das variagbes na
eficiéncia do uso de nutrientes por espécies nativas da Amazobnia, pode contribuir
para se compreender porque determinadas espécies crescem melhor que outras

sobre solo com a mesma oferta de nutrientes.

BLAIR (1993) menciona que espeécies eficientes no uso de nutriente s&o
aquelas que apresentam habilidade em absorvé-los da rizosfera, incorpora-ios e
utiliza-los para a produc&o de biomassa acima efou abaixo do solo. O autor, cita
que determinado gendtipo pode ser eficiente dentro de trés critérios: a) eficiente
na absor¢ao de nutrientes - baseado na habilidade da raiz em retirar os nutrientes
do solo; b) eficiente na translocacdo de nutrientes - baseado na capacidade de
produzir biomassa aérea e c) eficiente na utilizagcdo de nutrientes - baseado na

capacidade de produzir biomassa aérea e radicular.

Portanto, para o manejo sustentavel de povoamentos florestais da
Amazonia, a identificacdo de espécies eficientes no uso de nutriente reveste-se
de suma importancia, devido ao fato que nos diferentes sistemas silviculturais que
forem utilizadas, possivelmente, proporcionarédo melhor absorgac dos nutrientes

do solo, 0 que podera contribuir para uma melhor produtividade econdmica.

Neste estudo, deu-se énfase somente aos aspectos relacionados com a
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, devido a metodologia usada ser
desenvolvida para cultivares crescidas em solugcdo hidropbdnica com potassio.
Entretanto, face a relevancia do assunto para as espécies florestais, 0 mesmo
precisa ser aprimorado visando dominar o conhecimento das estratégias de
estabelecimento usada pelas espécies arbdreas no que diz respeito a eficiéncia

de absorgao, translocacdo e utilizagédo de nutrientes.

Na Tabela 9, constata-se existir diferengas marcantes entre Ceiba
pentandra e Virola surinamensis no que diz respeito a capacidade de utilizar os

diferentes elementos estudados.
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TABELA 9 - indice de eficiéncia de utilizacdo de macronutrientes. aluminio e
micronutrientes em Ceiba pentandra e Virola surinamensis aos 43

meses de idade.

N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn

Espécie

ng/g

Ceiba 4206 44768 36,14 49,71 183080 72866 63365 323244 3335286 1222983 25302,17

Virola 585 97,24 7,03 11,00 2794 63,03 10,48 58,07 330,10 1254400 179200

mg/kg

Os resultados da Tabela 9 mostram que as arvores de Ceiba foram,
respectivamente 7,07; 460; 5,14; 452; 6,58; 11,56; 60,46; 55,66; 101,03; 9,75 e
14,12 vezes mais eficientes na utilizagdo de N; P; K; Ca; Mg; S; Al: Fe; Mn: Cu e
Zn quando comparadas com as de Virola. Essas diferengas foram causadas pelo
acentuado aumento na produgdo de biomassa seca total das arvores de Ceiba
quando comparadas com as de Virola (Tabela 46A e 49A). Por conseguinte,
denota-se que a demanda pelos nutrientes monitorados seja maior pelas arvores
de Ceiba do que pelas de Virola que, neste caso, possivelmente, estariam sendo

adequadamente supridas pelos teores disponiveis no solo.

E interessante ressaltar que entre os macronutrientes estudados o
nitrogénio, elemento mais abundante na natureza, apresentou o menor indice de
eficiéncia de utilizagdo em Virola e um dos menores em Ceiba, enquanto que
fosforo e enxofre entre os macro e cobre entre os micronutrientes foram os
elementos que apresentaram os maiores indice de utilizagdo, em fungéo dos seus

baixos teores no solo (Tabelas 2 e 3).

Do ponto de vista silvicultural, pode-se mencionar que as arvores de
Ceiba foram mais eficientes na utilizagado dos nutrientes para a produgao de
madeira (tronco), quando comparada com as de Virola. Tal fato comprova-se
através da Tabela 46A que mostra que dos 73,84 kg de biomassa total produzida
por Ceiba, aproximadamente 55% s&o representados pela biomassa do tronco,
enquanto que dos 8,67 kg de biomassa total produzida por Virola, em torno de

40% sao representados pela biomassa do tronco. Por outro lado, estes resultados



também evidenciam que através da exploracdo florestal, caso n&o ocorr
reposicao de nutrientes através de um programa de fertilizag&o, o povoamento de
Ceiba pentandra tende exaurir as reservas nutrig:ionais do solo mais rapidamente
que o de Virola surinamensis.



5. CONCLUSOES

Em funcdc dos cbjetivos inicialmente propostos, os resultados obtidos

neste trabalho permitem as seguintes conclusdes:

1-

Ceiba pentandra apresentou altura, DAP e volume total superior & Virola

surinamensis.

As folhas de Ceiba e Virola apresentaram estratégias diferenciadas na

absorgao de nurientes.

De maneira geral, as maiores concentracdes dos elementos analisados
ocorreram no solo sob povoamento de Ceiba, com excegdo de potassio e

cobre.

Os compartimentos aéreos de Ceiba apresentaram maior biomassa do que
os de Virola. Em Ceiba, os maiores acumulos foram para: K no tronco; Ca
na casca ; N nas folhas e peciolo e Ca € N nos galhos aos 43 e 55 meses de

idade, respectivamente.

Em Virola, os maiores acumulos foram para: K no tronco; Ca e N na casca
aos 43 e 55 meses, respectivamente; N nas folhas e N e Ca nos galhos aos

43 e 55 meses, respectivamente.

As raizes de Ceiba apresentaram maior biomassa do que as de Virola, com

excecao da biomassa obtida para as raizes finas.

Nas raizes de Ceiba, os maiores acumulos foram para: N nas raizes finas; K
na casca e madeira das raizes grossas; Ca na casca e K na madeira da raiz

pivotante.

Nas de Virola, os maiores acumulos foram para: K nas raizes finas; Al na
casca e K na madeira das raizes grossas; Al na casca e N na madeira da

raiz pivotante.
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98- (Ceiba apresentou maior deposi¢cdo de serapilheira do Virola. Os maiores
contetidos dos nutrientes foram depositados na serapilheira de Ceiba, com

excecao de Mn.

10 — Ceiba pentandra é mais eficiente na utilizagdo dos nutrientes do que Virola

surinamensis.
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TABELA 1A - Fontes de variagdo e niveis de significancia do teste F de Snedecor para biomassa e teores de
macro e micronutrientes e aluminio existentes em Ceiba pentandra.

FONTE DE VARIACAO GL Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
ANO 1 *k *k * * * ns * ns *x *k * Rk
SECQAO (a) (4)1 Kk *k * * *k *k *ok * *x * *k Kk
COMPARTIMENTO (b) g *k Kk *k Kok ok Kk *k *k *% *k *% *k
LENHO DO TRONCO (b1/a) 6 > ** ns * * ** * * * * ns *
CASCA DO LENHO DO TRONCO (b2/a) 6 o * ns * * * ns ns ns * * ns
LENHO DO VERTICILO (b3/a) 6 > > ns ns > ns ns * o o * ns
CASCA DO LENHO DO VERTICILO 6 * > ns ns * ns * ns ns ns * **
(b4/a)
FOLHA (b5/a) 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
PECIOLO (b6/a) 2 ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
GALHOS DE 0 a1 cm (b7/a) 2 ns ns ns * > ** ns ns ns ns ns *
GALHOS > 1 a 2 cm (b8/a) 2 ns * ns ns ns * ns * ns ns ns ns
GALHOS >2 a 3 cm (b9/a) 2 ns ** ns ns ns * * ns ns ns ns ns
GALHOS >3 cm (b10/a) 2 * ns * * ns ns ns ns ns ns ns ns
RESIDUO 538

ns - ndo significativo; * - significativo a nivel de P<0.05 e ** - significativo ao nivel de P<0.01.

1- G.L corrigido

[



TABELA 2A — Fontes de variagdo e niveis de significancia do teste F de Snedecor para biomassa e teores de macro
e micronutrientes e aluminio existentes em Virola surinamensis.

FONTE DE VARIACAO G.L Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
_ANO 1 ns ** > > bl ** ns ns > ns * ns
SECQAO (a) (5)1 *k *k ok Ak *k *% *% ns ns Ak ™ *%
COMPARTIMENTO (b) 9 o ** * * ns ** o ns ns > b **
LENHO DO TRONCO (b1/a) 6 > * * ** > ** * ns ns > ns ns
CASCA DO LENHO DO TRONCO (b2/a) 6 ** h ** o * * ns ns ns > ns ns
LENHO DO VERTICILO (b3/a) 6 * * > > ns ns * ns ns ns > ns
CASCA DO LENHO DO VERTICILO 6 o ns * > ** ns ns ns ns ns ns **
(b4/a)
FOLHA NOVA(b5/a) 4 ns ns > > ns ns ns ns ns ** ns ns
FOLHA MADURA (b6/a) 4 ns ns ns > b ns > ns ns * * ns
FOLHA VELHA (b7/a) 4 * ns * > * ns ns ns ns o * ns
GALHOS DE 0 a 1 cm (b8/a) 4 * > > o ns * * ns ns * * ns
GALHOS >1 a 2 cm (b9/a) 4 * o * * ns ns * ns ns ns b *
GALHOS >2 a 3 cm (b10/a) 4 ns ns ns * ns * ns ns ns * ns ns
RESIDUO 649

ns - n&o significativo; * - significativo a nivel de P<0.05 e ** - significativo ao nivel de P<0.01.

G.L corrigido
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TABELA 3A - Fontes de variagdo e niveis de significancia do teste F de Snedecor para conteudo de macro e micronutrientes e
aluminio existentes em Ceiba pentandra.

FONTE DE VARIACAO G.L N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
_ANO 1 > ns * o ns > ns ns ns * ns
SECCAO (a) (4)1 ook r ok Hok "k s *k *k Ak ok ok
COMPART‘MENTO (b) g *k *k ok *k ok *k *k *k Kk *k **
LENHO DO TRONCO (b1/a) 6 ** * ** > ** ** ** * ** ns ns
CASCA DO LENHO DO TRONCO (b2/a) 6 * * *x * ** > * * ** * *
LENHO DO VERTICILO (b3/a) 6 ** * > * * ns ** ** ** * >
CASCA DO LENHO DO VERTICILO 6 ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns
(bd/a)
FOLHA (b5/a) 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ** ns **
PECIOLO (b6/a) 2 hid > ns ns ns ns ns bl ns > >
GALHOS DE 0 a 1 cm (b7/a) 2 ns ns ns ns ns ns * ns ns * ns
GALHOS > 1 a 2 ¢cm (b8/a) 2 ns ns ns ns ns ns * * ns ns *
GALHOS >2 a 3 cm (b9/a) 2 ns ns * * ns ns ns ns ns ns ns
GALHOS >3 cm (b10/a) 2 ns * ns * ns ns ns ns * ns ns _

RESIDUO 538

ns - ndo significativo; * - significativo a nivel de P<0.05 e ** - significativo ao nivel de P<0.01.
1- G.L corrigido



TABELA 4A - Fontes de variac@o e niveis de significancia do teste F de Snedecor para conteudo de macro e micronutrientes e
aluminio existentes em Virola surinamensis.

FONTE DE VARIACAO G.L N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn

ANO 1 sk ok ns ok ns *k nS KK *h * *k

SECQAO (a) (5)1 Ak *k *k *% *k *k ek ns *k *k *k

COMPARTIMENTO (b) 9 *x > ** o ** ** ns * ** * *

LENHO DO TRONCO (b1/a) 6 > ** ** ** ** ** ns ns ** ns *

CASCA DO LENHO DO TRONCO (b2/a) 6 > * > > o ** ** w* ** ** **

LENHO DO VERTICILO (b3/a) 6 ** * > * ** * ns ns ** * o

CASCA DO LENHO DO VERTICILO 6 ** * ** ** ** * ns * ** * **
(bd/a)

FOLHA NOVA(bS5/a) 4 * ns * ns * ns ns ns ns ns ns

FOLHA MADURA(bS/a) 4 * * ns * ns * ns ns ns ns ns

FOLHA VELHA (b7/a) 4 * * ns * * * ns * * ns *

GALHOS DE 0 a 1 cm (b8/a) 4 ns ns ns * * ns * ns * ns ns

GALHOS >1 a 2 ¢cm (b9/a) 4 * * ns bl * ns ns ns * ns ns

GALHOS >2 a 3 cm (b10/a) 4 ns ns ns ns ns ns ns - ns ns ns ns

RESIDUO 649

ns - ndo significativo; * - significativo a nivel de P<0.05 e ** - significativo ao nivel de P<0.01.
1- G.L corrigido



TABELA 5A - Valores médios de pH, macronutrientes e aluminio, matéria organica e micronutrientes existentes nas
profundidades de 0-10, 10-30 e 30-60 cm de um Latossolo Amarelo sob plantios de Ceiba pentandra e Virola

surinamensis.
pH P K Ca Ca + Mg Al M.O Fe Mn Cu Zn
ESPECIE IDADE PROFUNDIDADE ~ (CaCly) mg/dm® cmolc/dm?® g/dm”’ ppm
(meses) (cm)
CEIBA 43 0-10 (A) 4.50 6 0.08 0.49 0.95 14 4184 22225 7.35 1.32 6.05
10-30 (B) 4.25 1 0.02 0.40 0.83 1.1 16.50 128.75 1.85 1.07 2.35
30-60 (C) 4.10 1 0.02 0.29 0.70 1.0 13.38  100.00 1.90 0.87 1.80
MEDIA 4.28 2.67 0.04 0.39 0.83 1.17 2390 150.33 3.70 1.09 3.40
CONTRASTES F(Avs C) 41.10** 99.84* 54.18* 13.00* 35.63* 940" 209.22** 46.84* 4560* 6.00* 52.76**
F(Bvs A,C) 0.85ns 2271 12.54* 0.02ns 0.04ns 0.47ns 4255  4.38* 1576 0.02ns 9.66**
55 0-10 (A) 4.20 5 0.05 0.47 0.81 1.5 37.43 12475 473 0.75 0.53
10-30 (B) 4.10 1 0.03 0.38 0.70 1.4 18.63 92.00 1.83 0.90 0.33
30-60 (C) 4.10 1 0.02 0.30 0.64 1.3 13.38 66.25 1.48 0.87 0.25
MEDIA 4.13 2.33 0.03 0.38 0.72 1.40 23.15 94.33 2.68 0.84 0.37
CONTRASTES F(AvsC) 2.57ns 48.32* 1843 967" 15.05* 0.58ns 149.47* 10.72* 16.21** 0.46ns 0.22ns
FBvsAC) 0.85ns 9.06* 0.12ns 0.01ns 0.34ns 0.01ns 15.82** 0.05ns 3.32ns 0.30ns 0.01ns
Figoge - 17.34** 0.06ns 1.13ns 0.05ns 21.01** 10.53** 0.44ns 29.49** 4.83* 556* 80.63*
VIROLA 43 0-10 (A) 427 6 0.11 0.35 0.88 1.3 4086 207.50 5.25 1.60 1.90
10-30 (B) 415 1 0.05 0.40 0.78 1.0 17.07 161.00 1.65 1.37 1.13
30-60 (C) 412 1 0.03 0.43 0.68 1.0 1273  113.00 1.60 1.15 0.45
MEDIA 4.18 2.67 0.06 0.39 0.78 1.1 23,55 160.50 2.83 1.37 1.16
CONTRASTES F(AvsC) 5.78* 99.84* 9631* 208ns 23.92** 8.39* 204.47* 27.99* 2045 6.00* 6.14*
FBvs AC) 0.85ns 22.71* 12.54** 0.02ns 0.07ns 0.01ns 32.54* 0.01ns 6.44* 0.01ns 0.01ns
55 0-10 (A) 4.45 3 0.06 0.45 0.79 1.0 39.18 10925 473 1.07 0.98
10-30 (B) 4.25 1 0.03 0.29 0.69 1.0 17.64 78.50 1.93 0.90 0.43
30-60 (C) 4.20 1 0.02 0.25 0.65 1.0 12.93 54.00 1.35 0.97 0.33
MEDIA 4.30 1.67 0.04 0.33 0.71 1.0 23.25 80.58 2.67 0.98 0.58
CONTRASTES F(AvsC) 16.05* 12.08* 27.18* 13.33** 10.01** 0.46ns 178.06™ 9.56** 17.48™ 0.29ns 1.23ns
F(Bvs AC) 0.85ns 1.00ns 3.79ns 1.25ns 0.43ns 0.24ns 24.43** 0.04ns 2.53ns 0.61ns 0.19ns
F liace - 12.04**  9.06™* 34.14** 4.33* 919" 0.11ns  0.07ns_ 60.06** 0.12ns 13.64** 2.98ns
F eopeciots) - - 7.70*™ 0.56ns 28.21** 0.01ns 3.59ns 1.28ns 0.09ns 0.97ns 3.45ns 7.14* 44.03*
F especierss) - - 23.60*™ 403 0.28ns 3.13ns 0.11ns 2230 0.01ns 1.77ns 0.01ns 1.78ns 0.38ns
Fespecie - - 216ns 0.78ns 17.07** 143ns 250ns 17.12** 0.02ns 0.06ns 1.76ns 8.03* 18.11*




TABELA 6A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes no tronco

(lenho do tronco) de Ceiba pentandra.

SECCAO IDADE  Bjomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.56 4,28 052 4.20 208 094 0.43 0.01 7.03 3.46 1.30 912
1 55 2.53 3.40 0.30 3.40 1.78 0.4 035 0.04 10.15 3.28 3.89 3.59
43 2.31 3.1 0.31 3.25 156 0.53 0.23 0.02 4.43 322 0.40 2.67
2 55 4.69 2.98 0.24 2.88 1.87 0.65 024 0.01 2.79 258 0.85 0.74
43 3.31 281 0.66 3.92 2.41 0.67 0.20 0.02 6.15 423 0.35 3.42
3 55 8.40 2.42 0.25 3.47 2.38 0.80 0.22 0.01 2.58 3.30 1.1 0.70
43 5.03 2.64 0.49 477 350 0.81 0.20 0.01 7.66 5.44 0.43 513
4 55 10.20 236 0.27 458 3.10 1.24 0.22 0.02 3.00 431 0.82 197
- 43 937 273 0.40 517 3.01 1.25 0.19 0.01 7.61 4.83 0.27 488
2 55 18.46 237 0.29 3.58 3.37 1.06 0.20 0.02 5.69 433 085 3.11
43 16.11 290 0.74 473 372 2.10 0.16 0.05 11.22 6.40 o 14.86
6 55 13.17 202 0.28 544 4.25 1.49 0.16 0.04 7.20 3.60 0.49 3.66
7 55 21.73 1.84 0.31 6.15 5.58 2.08 0.25 0.07 15.41 6.68 4.77 22.18
\: 43 6.12 3.08 052 434 2.71 1.05 0.24 0.02 735 4.60 0.61 6.68
55 11.31 2.48 0.28 4.21 3.19 1.18 0.23 0.03 6.69 4.01 1.83 5.14
X 8.91 2.76 0.39 427 297 112 0.23 0.03 6.99 4.28 1.26 585
Cve 14.71° 7.92 5.82° 12.90 9.75 7.42° 11.61 1.10° 14.74° 1608 18.37° 16.95°
F idage i o * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
FsE 10 *k *h ns * *h *k L * * * ns Ak
R? Linear 0.98** 0.72** ns 068 089 063" 071 ns ns 0.78* ns ns
Quad. ns 0.86* ns ns ns 0.94* 0.86* 0.84* 0.82*. ns ns 0.86**

X -meédia por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados N\ + 0‘5;; F de Snedecor;

1% - coeficiente de determinagéo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - néo significativo;



TABELA 7A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes na casca
(casca do lenho do tronco) de Ceiba pentandra.

SECCAO IDADE Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.30 853 0.40 6.50 10.38 1.42 0.44 0.02 17.86 7.74 6.48 13.52
L 55 113 894 047 484 8.13 1.28 0.35 0.04 18.14 4.89 298 15.08
43 0.99 7.06 0.97 476 6.52 0.77 0.33 0.02 12.61 6.11 0.44 9.01
2 55 205 8.20 0.44 3.38 6.26 1.02 0.38 0.03 12.64 451 2.04 13.45
43 1.32 633 0.86 3.99 6.16 0.70 0.26 0.02 11.87 5.02 0.41 8.18
3 55 290 7.04 0.39 3.67 590 0.99 0.36 0.04 14.80 437 1.34 9.25
43 1.70 6.26 053 383 657 0.76 0.26 0.02 10.98 6.03 0.41 854
4 55 3.31 6.37 0.39 406 6.91 1.07 0.35 0.05 15.07 3.70 1.34 7.07
43 284 530 033 4.30 6.98 0.99 0.26 002 14.66 567 071 947
5 55 492 7.47 0.42 4.60 6.26 0.93 0.36 0.04 13.94 538 1.47 11.22
43 451 7.08 0.82 430 10.32 0.77 0.30 0.02 19.75 7.36 1.62 11.73
6 55 3.51 6.09 0.48 5.47 6.29 0.79 0.36 0.03 11.06 5.18 1.72 6.54
7 55 6.51 6.03 0.48 481 927 0.99 0.36 0.06 23.55 6.49 1.86 8.49
; 43 1.94 6.76 0.65 4.61 782 0.90 0.31 0.02 14.62 6.32 1.68 10.23
55 3.48 7.16 0.44 4.40 7.00 1.01 0.36 0.04 15.60 493 1.82 10.16
X 2.77 6.98 0.54 450 7.38 0.96 0.34 0.03 15.15 557 1.76 10.19
Cve 12.00? 1058 882Y 1704 1607 1445 1534 1825 1064 1291 2471 1050
F idade b ns ns ns ns ns * * ns * ns ns
Fseccao ** * ns * " * ns ns ns * * ns
R? Linear 097  0.70* ns ns ns 0.47* ns ns ns ns ns ns
Quad. ns ns ns 0.88* 0.86* ns ns ns ns - 098* 0.89* ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados N\ + (),Si; F de Snedecor;

r? - coeficiente de determinagdo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;



TABELA 8A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes no tronco
(lenho do verticilo) de Ceiba pentandra.

SECCAO IDADE Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.08 6.39 0.51 8.66 1.34 116 0.40 0.01 430 3.06 6.54 2.08
1 55 0.22 419 0.30 3.74 124 0.68 1.81 0.01 2.60 2.23 280 258
43 0.28 5.36 0.53 6.36 1.71 0.92 0.27 0.02 6.16 295 1.90 1.48
2 55 0.78 2.66 0.25 3.28 1.69 0.67 0.23 0.02 4.38 3.26 0.96 1.60
43 0.50 423 0.37 5902 1.67 0.50 0.23 0.03 8.12 381 0.96 508
3 55 0.87 2,44 0.29 408 203 1.06 0.23 0.05 13.63 382 1.33 1.14
43 0.71 3.22 0.43 588 1.81 0.72 0.19 0.02 10.10 3.19 0.57 515
4 55 1.24 2.38 0.29 455 282 1.23 0.24 0.03 6.76 432 1.06 229
43 1.06 319 0.50 6.89 259 087 0.29 0.03 917 3.78 1.10 4.45
S 55 1.63 2.26 0.26 3.48 316 1.63 0.20 0.02 8.91 534 0.78 1.78
43 1.46 3.41 1.65 7.74 355 1.50 0.18 0.03 16.66 485 1.11 5.60
6 55 1.87 2.06 0.29 5.59 3.81 1.46 0.20 0.05 15.75 5.90 0.66 475
7 55 2.88 2.23 0.34 5.68 356 T157 0.21 0.16 39.70 5.08 0.80 415
; 43 0.68 4.30 0.67 6.91 2.1 0.95 0.26 0.02 9.09 3.61 2.03 412
55 1.36 2.60 0.29 4.34 2.62 1.19 0.45 0.05 13.10 4.28 1.20 2.61

_X_ 1.04 3.39 0.46 553 238 1.07 0.36 0.04 11.25 397 1.58 3.31

Cve 12.39 1489 1438° 1667 1262 11.87° 1835 081° 1187° 1603 19.15% 20.40°

F idade o i * . ns ns ns ns ns ns ns o

Fsec 50 *h *k ns ns [T3 ns ns ‘Q *n *h * ns

R’ Linear 0.99** 0.81** ns ns 0.95** ns ns 0.47* 0.79** 096 059 ns

Quad. ns Q.99 ns ns ns ns ns ns ns ns 0.90* ns

X -média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; ® - dados transformados ,Nx +0,5} . F de Snedecor;

r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;



TABELA 9A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes na casca
(casca do lenho do verticilo) de Ceiba pentandra.

SECCAO IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.20 11.78 0.64 851 8.70 096 084 0.02 19.77 8.48 7.83 22.60
1 55 0.06 9.55 056 5.02 9.19 099 0.51 0.01 11.47 3.90 3.99 17.51
43 033 1086 0.71 7.01 10.78 085 0.44 0.03 19.61 6.71 1.60 17.80
2 55 0.22 8.40 0.45 393 8.43 0.88 0.42 0.01 9.08 3.88 253 13.22
43 0.33 7.73 057 5.80 9.45 0.58 0.37 0.02 19.52 595 1.56 15.36
3 55 0.31 6.65 0.40 3.77 591 082 035 0.01 478 3.51 157 7.80
43 0.48 7.29 0.51 4.42 8.09 0.89 034 0.01 18.69 6.48 1.04 11.28
4 55 0.45 6.34 039 400 6.47 0.99 0.36 0.03 481 4.03 1.71 6.73
= 43 0.28 6.46 0.56 4.60 7.68 0.89 0.32 0.02 18.58 5.26 1.11 10.67
o 55 0.51 6.77 0.42 514 593 0.86 0.35 0.01 495 5.1 1.71 6.15
43 0.39 397 0.47 4.30 7.39 0.67 0.31 0.02 11.60 499 1.41 10.96
6 55 0.71 6.52 0.48 5.30 7.08 0.99 0.39 0.03 13.74 5.56 1.93 8.88
7 55 0.88 7.04 0.44 554 6.56 0.80 0.33 0.04 10.93 4.65 0.95 592
_\j 43 0.34 8.02 058 5.77 8.68 0.81 0.44 0.02 18.01 6.31 2.43 14.78
’ 55 0.45 7.32 0.45 4.67 7.08 0.90 0.39 0.02 8.54 4.38 2.06 9.46
; 0.40 7.64 0.51 5.18 7.82 0.86 0.4 0.02 12.91 527 2.23 11.91
Cve 7.66° 17.05 1243 11.39° 1283 11.18 513° 103 1834 11.21° 1750 095
F igage ns ns * b * ns ns ns ** . ns .
Fseccao * . ns ns * ns * ns ns ns * -
R’ Linear 0.89* 0.92* ns ns 0.71* ns 0.63* ns ns ns 0.52* 0.77**

Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 092" 099

X -média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagéo experimental ; @ - dados transformados N\ +0.5 ) F de Snedecor,

r* - coeficiente de determinacio; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nédo significativo;



TABELA 10A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) € micronutrientes (mg/kg) existentes nas folhas
de Ceiba pentandra.

Langamento  IDADE _ Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.90 3355 1.46 994 11,20 422 1.87 009 65965 1439 836 18.41
1 55 216 2895 210 1163 905 354 1.90 0143 6463 1147 2729 2053
43 221 33899 179 9.84 7.18 2.66 1.35 010 5304 1083 1064 1433
2 55 2.69 27.92 193 9.66 9.77 284 1.83 005 5336 1328 1098 1907
43 2.28 3383 186 6.73 1064 334 1.73 005 6288 1362 980 16.00
3 55 210 2798 229 1258 11.75 255 2.00 013 5815 1708 1260 23.76
‘\; 43 1.80 3379 1.70 8.84 9.67 3.41 1.65 008 5852 1295 960 16.25
55 232 28.28 211 11,20 1019 298 1.91 010 5871 1394 1696 21.12
; 2.06 31.04 191 10.06 993 3.19 1.78 009 5862 1345 1328 18.68
Cve 11.29¢ 1.81 931  10.74° 1727 1177 894 400° 586 18.04 23.44° 10.68

F idade ns o ns ns ns ns ns ns ns ns ns y

Fseceao ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

L1vs. L3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados ,N,\- +0‘,§5 ; F de Snedecor;

Li vs L; — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;



TABELA 11A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos
peciolos de Ceiba pentandra.

Lancamento IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.22 11.88 112 16.48 12.60 355 1.04 0.03 21.09 6024 363 35.78
1 55 035 10.59 1.25 1557 905 3.24 1.11 0.02 15830 3204 7.35 24.91
43 0.32 11.55 1.1 16.40 11.42 2.88 0.93 0.04 23.62 51.22 6.04 23.02
2 55 0.41 10.42 1.18 1557 94 232 1.05 0.04 20.42  46.27 7.48 19.59
43 0.30 12.74 1.43 9.96 9.82 1.77 0.96 0.03 2358 59.64 4.60 19.46
3 55 0.30 14.92 1.72 23.05 10.78 2.80 1.28 0.03 19.45 36.12 1073 2358
; 43 0.28 12.06 1.22 1428 11.28 2.73 0.98 0.03 2276 57.03 476 26.09
] 55 0.35 11.98 1.38 1806 9.75 2.79 115 0.03 1839 38.14 852 22.69
:\: 0.32 12.02 1.30 16.17 10.51 2,76 1.06 0.03 2058 4759 6.64 24.39
Cve 14.87 11.53 618 17.37® 1542 9.86° 8.81 12.89 451 18.27 11.15° 10.16°
F idage ns ns ns ns ns ns ns ns * ns * ns
Fseccto ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
L1vs L3 ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
L2 vs (L1+L3)/2 ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagao experimental ; @ - dados transformados /(\ +(),5i; F de Snedecor;

Li vs L; - contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - néo significativo,



TABELA 12A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos galhos
de 0-1cm de Ceiba pentandra.

Lancamento IDADE _ Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.22 12.76 1.25 1082 1202 4.40 0.72 0.02 2208 1784 906 45,23
1 55 0.64 9.69 1.25 8.76 12.46 3.86 1.38 0.02 16.18 1294 1361 44.48
43 0.89 9.59 0.78 817 10.01 2.00 0.76 0.03 2154 1432 7.39 34.37
2 55 1.19 8.61 0.89 6.86 10.64 1.70 0.8 0.04 19.46 1368 1158 3420
43 092 1063 056 7.85 11.31 1.68 092 0.02 2186 19.25 6.09 40.60
3 55 0.84 9.23 0.91 3.53 11.54 1.31 1.04 0.04 1957 11.28 1218 37.17
; 43 0.68 1099 086 8.95 11.11 2.69 0.80 0.02 2183 1714 7.51 40.07
] 55 0.89 9.18 1.02 6.38 11.55 229 1.13 0.03 1840 1263 1246 38.62
; 0.78 1008 094 7.67 11.33 2.49 097 0.03 2012 1489 999 390.34
Cve 8.03% 7.75 13.46  14.45 1.25 350 6.72° 967° 7.55 17.50 715 313
F idage ns ns ns ns * * ns ns ns * * Ns
Fseceao ns ns ns * ** ** ns ns ns ns ns *
L1vsL3 ns ns ns * * b ns ns ns ns ns *
L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns - ** ns ns ns ns ns *

X -média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagao experimenta!l; ® - dados transformados /i‘\‘ 4 O,Si; F de Snedecor;

Li vs L; — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - néo significativo;



TABELA 13A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos galhos
>1-2cm de Ceiba pentandra.

Lancamento IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.40 10.72 0.67 10.27 8.44 299 1.08 0.02 16.69 10.19 6.33 30.83
1 55 1.17 8.66 0.62 475 7.14 1.94 0.92 0.01 7.46 6.84 6.48 24.24
43 1.30 6.37 0.64 585 6.03 093 0.45 0.01 10.83 7.48 220 2055
2 55 1.66 5.81 0.49 3.84 555 0.79 0.64 0.01 558 5.64 5.08 21.55
43 1.25 6.22 096 1.60 6.86 091 0.48 0.04 1490 Q.77 273 25.05
3 55 1.46 5.43 0.43 3.93 7.37 1.02 0.69 0.05 7.03 6.65 5.68 29.40
; 43 0.98 7.77 0.76 59 711 1.61 0.67 0.02 14.14 915 3.75 25.48
) 55 1.43 6.63 0.51 417 6.69 1.25 0.75 0.02 6.69 6.38 5,75 25.06
; 1.21 7.20 0.64 5.04 6.90 1.43 0.7 0.02 10.42 7.76 4.75 25.27
Cve 16.99 7.93 7.70° 2588° 929 935° 606° 0672 13.74 7.41 12.22° 15,69

F idace ns ns ns ns ns ns ns ns * * ns ns

Fseccio ns * ns ns ns * ns * ns ns ns ns

Ltvs L3 ns * ns ns ns * ns * ns ns ns ns

L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados M\ +0,5i; F de Snedecor;

Li vs L~ contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo a0 nivel de p<0.01; ns - ndo significativo,



TABELA 14A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos galhos
>2-3cm de Ceiba pentandra.

Langcamento IDADE _ Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.46 7.62 0.59 6.34 3.65 1.04 052 0.01 7.18 354 229 12.00
1 55 1.00 717 0.43 3.60 3.72 0.83 0.68 0.01 11.83 534 530 1497
43 0.90 518 0.90 4.49 4.23 0.64 0.36 0.01 8.49 463 242 12.54
2 55 1.67 6.61 0.39 285 3.24 0.68 0.46 oo 3.15 292 3.19 8.18
43 1.07 3.76 1.37 1.29 3.04 0.36 0.28 0.02 5.39 4.46 1.76 8.16
3 55 1.38 4.00 0.32 2.04 3.0 0.41 0.36 0.01 3.30 417 255 12.51
; 43 0.81 552 095 4.04 3.64 0.68 0.39 0.01 7.02 4.21 216 10.90
' 55 1.35 5.93 0.38 2.83 3.62 0.64 0.50 0.01 6.09 4.14 3.68 11.89
; 1.08 572 0.67 3.44 3.63 0.66 0.44 0.01 6.56 418 292 11.39
Cve 15.06 11.75 1271 16.21® 1808 1578 664 040° 2536° 1353° 11.42Y 1450°
F idade * ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns
Fsecso ns e ns ns ns * * ns ns ns ns ns
L1vsl3 ns b ns ns ns * * ns ns ns ns ns
L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados ,N.\‘ +0_5§ . F de Snedecor;

Li vs L; - contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - néo significativo,



TABELA 15A — Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos galhos
>3cm de Ceiba pentandra.

Langamento IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.34 6.31 0.63 5.65 412 092 0.36 0.008 6.38 317 1.75 10.42
1 55 200 6.39 0.39 418 259 0.72 057 0.003 385 2.86 3.03 5.44
43 256 514 057 477 410 0.67 033 0.007 814 357 1.09 8.50
2 55 8.31 4.20 0.31 3.24 2.55 0.52 033 0.02 219 2.81 215 519
43 284 5.06 033 454 9.49 1.33 1.06 0.03 15.81 3.22 429 15.67
3 55 452 2.96 0.22 259 315 0.31 0.27 0.001 1.76 3.61 1.48 3.12
; 43 1.91 5.50 0.51 499 5.90 0.97 0.58 0.02 10.11 332 238 11.53
55 494 452 0.31 3.34 2.76 0.52 0.39 0.01 2.60 3.09 222 458
; 343 5.01 0.41 416 433 0.75 0.49 0.01 6.36 3.21 230 8.06
Cve 15.50° 1539 14.10 444 16.27° 13.78° 18.03° 1.13° 28.84° 550° 28.66° 20.04%
F 1dade * ns * . ns ns ns ns ns ns ns ns
Feecqto * ns * * ns ns ns ns ns ns ns ns
L1vs L3 * ns * * ns ns ns ns ns ns ns ns
L2 vs (L1+L3)/2 ! ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados /(\ +0.5 } F de Snedecor;

Li vs L; — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivet de p<0.01; ns - néo significativo;
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TABELA 16A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes no tronco

(lenho do tronco) de Ceiba pentandra.
SECCAO IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn

43 2.40 0.29 2.35 1.16 0.53 0.24 0.01 3.94 1.94 0.73 511
1 55 8.60 0.76 8.60 450 2.38 0.89 0.10 25.68 8.30 9.84 9.08
43 748 072 751 3.60 1.22 0.53 0.05 10.23 7.44 092 6.17
2 55 13.9 1.13 13.51 8.77 3.05 1.13 0.05 13.09 12.10 3.99 3.47
8
43 9.30 2.18 12.98 7.98 2.22 0.66 0.07 20.36 14.00 1.16 11.32
3 55 20.3 210 2915 19.99 6.72 1.85 0.08 21.67 2772 9.32 588
3
4 43 13.2 2.46 2399 17.61 407 1.01 0.05 3853 27.36 2.16 25.80
8
55 24.0 2.75 46.72 31.62 12.65 2.24 0.20 30.60 43.96 8.36 20.09
7
5 43 255 3.75 48.44 2820 11.7 1.78 0.09 71.31 45.26 253 4573
8
55 43.7 535 66.09 62.21 1957 ~ 3.69 037 10504 7993 1569 57.41
5
6 43 4.7 1192 7620 5993 3383 258 0.81 180.75 10310 1466 23039
2
55 26.6 3.69 7164 5597 1962 211 053 9482 47.4 6.45 48.20
0
43 - - - - - - - - - - -
7 55 399 6.74 13364 121.25 4520 543 152 33486 14516 10365 48197
8
; 43 17.4 355 28.58 19.75 8.93 113 0.18 5419 33.18 3.69 55.59
’ 1
55 253 3.22 5276 4347 1560 2.48 0.41 89.39 5208 2247 89.44
3
? 21.6 3.37 41.60 32.52 12.52 1.86 0.30 73.14 43.36 13.81 73.82
8
Cve 102 16.08° 445° 697° 1131 756° 11.72% 10.02° 12.02° 12.42° 18.61°
1
F idade * ns * . * * ns ‘ * * *
Fsec 20 ok * LLs LE] LLd "k *h LE] L3 nS ns
R* Linear 096* 094* 098* 096* 091** 091" 071" 084 097" ns ns
Quad. ns ns ns ns ns ns 0.95* 0.99* ns ns ns

X -média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados H\ +(),5i; F de Snedecor,

r? - coeficiente de determinagéo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;



TABELA 17A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes na casca (casca do lenho
do tronco) de Ceiba pentandra.

SECCAO IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
443 256 042 1.95 3.1 043 0.13 0.01 5.36 232 1.94 4086
1 55 10.1 053 5.47 9.19 1.45 0.40 0.05 20.50 553 337 17.04
0
43 699 096 4.71 6.45 0.76 0.33 0.02 12.48 6.05 0.44 9.81
2 55 16.8 0.90 6.93 12.83 209 0.78 0.06 2591 9.25 418 2757
1
43 836 114 5.27 8.13 092 0.34 0.03 15.67 6.63 054 10.80
3 55 20.4 113 1064 17.11 2.87 1.04 0.12 4292 1267 3.89 26.83
2
4 13 10.6 0.90 6.51 1117 1.29 0.44 0.03 18.67 1025 0.70 14.52
4
55 21.0 1.29 13.44 22.87 354 1.16 0.17 49.88 12.25 444 23.40
8
5 43 15.0 0.94 12.21 19.82 2.81 0.74 0.06 4163 16.10 202 26.89
5
55 36.7 2.07 22,63 30.80 458 1.77 0.20 68.58 26.47 7.23 55.20
5
6 43 31.9 3.70 19.39 46.54 3.47 1.35 0.09 89.07 33.19 7.31 52.90
3
55 21.3 1.68 19.20 2208 277 1.26 0.1 3882 18.18 6.04 22.96
8
7 55 39.2 312 31.3 60.35 6.44 234 039 15331 4225 1211 55.27
6
; 43 12.5 1.29 8.34 15.87 1.61 0.56 0.04 30.48 12.42 216 19.83
: 9
55 23.6 1.53 1566 2503 3.39 1.25 0.15 5713 18.08 589 32.61
9
j 18.5 1.42 12.28 20.80 257 0.93 0.10 44.83 15.47 417 26.71
. 6
Cve 972 1 2.29°  518° 11.42° 7607 7.40% 933% 1244® 0950° 10.46° 13.01°
)
F |dade * ns * - * L * * ns * *
Fse 50 * LE3 * *h o * * *n * *
R? Linear 095" 0.86* 0.95" 0.e7* 090 096** 0.85* 097 0.94** 0.65* 0.82
Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; ©® - dados transformados \/(I +0,5§ , F de Snedecor‘;

r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;



TABELA 18A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes

de Ceiba pentandra.

(mg) existentes no tronco (lenho do verticilo)

SECCAO IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 051 004 0.69 0.1 0.09 0.03 0.00 0.34 024 0.52 017
1 55 092 007 0.82 0.27 0.15 0.40 0.00 057 0.49 0.62 057
43 150 015 1.78 0.48 0.26 0.08 0.01 1.72 0.83 053 0.41
2 55 207 020 256 1.32 0.52 0.18 0.02 3.42 254 0.75 1.25
43 212 019 296 084 0.25 012 0.02 4.06 1.91 0.48 299
3 55 212 025 355 1.77 092 0.20 0.04 11.86 3.32 116 0.99
43 229 031 417 1.29 0.51 013 0.01 717 2.26 0.40 3.66
4 55 295 036 5.64 3.50 1.53 0.30 0.04 8.38 5.36 1.31 284
43 338 053 7.30 2.75 092 0.31 0.03 9.72 401 117 4,72
S 55 3.68 0.42 567 515 266 033 0.03 14.52 8.70 1.27 2.90
43 498 241 11.30 518 219 0.26 0.04 24.32 7.08 1.62 8.18
6 55 385 054 10.45 712 2.73 037 0.09 2045 11.03 1.23 8.88
43 R - - . - - . - - . -
7 55 642 098 16.36 10.25 452 0.60 0.46 11434 14.63 2.30 11.95
; 43 246 060 4.70 1.77 0.70 0.15 0.02 7.89 272 0.79 3.35
55 315 040 6.44 4.20 1.86 0.34 0.10 26.08 6.58 1.24 4.20
; 283 050 5.64 3.08 1.33 0.25 0.06 17.68 480 1.03 3.81
Cve 184 21.21° 1695 498° 803 927° 651° 371 565° 837° 692°
3
F idade ns ns ns b * * * * ** ns ns
Fse 10 *k * *k *k o ns "k ok * ok * *h
R* Linear 098* 0.79* 093 0095 096" ns 087 087 097 093 090
ns 0.98* 0.99* Ns ns ns ~ 096 ns ns ns

Quad. ns

X -média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados /],\- + 0_55; F de Snedecor;

r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;

[
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TABELA 19A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes na casca (casca do lenho
do verticilo) de Ceiba pentandra.

SECCAO {DADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu n
43 2.36 0.13 1.70 1.74 0.19 017 0.0 395 1.70 157 452
1 55 057 0.03 0.30 055 0.06 0.03 0.01 0.69 0.23 0.24 1.05
43 358 0.23 2.31 3.56 0.28 0.15 0.01 6.47 2.21 053 587
2 55 185 010 08 185 019 009 001 200 085 056 291
43 255 0.19 1.91 312 0.19 012 0.01 6.44 1.96 0.51 5.07
3 55 2.06 0.12 117 1.83 0.25 0.11 0.01 1.48 1.09 0.49 2.42
43 - 350 0.24 212 3.88 043 0.16 001 897 3.11 050 5.4
4 55 2.85 0.18 1.80 291 045 0.16 0.01 216 1.81 0.77 3.03
43 1.81 0.16 1.29 215 0.25 0.09 0.01 5.20 1.47 0.31 2.99
S 55 3.45 0.21 2.62 3.02 0.44 0.18 0.01 252 2.61 087 3.14
43 155 0.18 1.68 2.88 0.26 0.12 0.01 464 195 055 427
6 55 463 0.34 3.76 5.03 0.70 0.28 0.02 9.76 3.95 1.37 6.30
43
7 55 6.20 0.39 488 577 0.70 0.29 0.04 9.62 409 0.84 5.21
; 43 2.56 0.19 1.84 2.89 0.27 0.13 0.01 595 2.07 0.66 469
55 3.09 0.20 2.20 3.00 0.40 0.16 0.01 4.03 2.09 0.73 3.44
;- 2.84 0.19 2.03 295 0.34 0.15 0.01 492 2.08 0.70 402
Cve 2342 566° 2313° 16,73 884° 5729 057° 28.44° 2237° 21.50% 18.04°
(0]

F idade ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Fsecgio NS ns ns * ns ns ns ns ns ns ns

R? Linear ns ns ns 0.67* ns ns ns ns ns ns ns
Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados /(_\- + (),5} . F de Snedecor;
r? — coeficiente de determinagao: *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;



TABELA 20A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nas folhas de Ceiba
pentandra, aos 43 e 55 meses de idade

Langamento IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 30.20 1.31 8.95 10.08 3.80 1.68 0.08 53.69 1295 752 16.57
1 55 62.53 454 2512 1955 7.65 410 028 13960 2478 5895 4434
43 75.12 3.96 21.75 1587 588 298 022 11722 2393 2351 31.67
2 55 75.10 519 2599 2628 7.64 492 013 14354 3572 2954 51.30
43 7713 4.24 15.34 2426 7.62 3.94 0.1 14337 3105 2234 3648
3 55 58.76 481 26.42  24.68 5.36 4.20 027 12212 3587 2646 4990
‘\: 43 60.82 317 1535 1674 576 287 014 10476 2265 17.79 2824
J 55 65.46 485 2584 2350 6.88 4.41 023 13508 3212 3831 48.51
; 63.14 401 2059 2012 6.32 3.64 018 11992 2738 28.05 38.38
Cve 16.67° 13.81° 1217 1035 16.65° 10.85° 804° 17.73° 1042 34.75° 1326

F idade ns ns * ns ns * ns ns * * *

Fseccto ns ns ns ns ns ns ns ns " ns .

L1vsL3 ns ns ns ns ns ns ns ns . ns >

L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; © - dados transformados ,/ix +().5§ ;. F de Snedecor;
Li vs L; ~ contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;



TABELA 21A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nos peciolos de Ceiba

pentandra.

Lancamento  IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 2.61 0.25 3.63 2.77 0.78 0.23 0.01 4.64 13.25 080 7.87
1 55 3.71 0.44 5.45 3.17 1.13 0.39 0.01 5.36 11.21 257 8.72
43 3.70 0.36 525 3.65 0.92 0.30 0.01 7.56 16.39 1.93 737
2 55 427 0.48 6.38 3.86 0.95 043 0.02 8.37 1897 307 8.03
- 43 3.82 0.43 299 295 0.53 0.29 0.01 7.07 17.89 1.38 584
3 55 4.48 0.52 6.92 3.23 0.84 0.38 0.01 584 10.84  3.22 7.07
; 43 3.38 034 395 312 0.74 0.27 0.01 6.42 16.85 137 7.03
55 4.15 0.48 6.25 3.42 0.98 0.40 0.01 6.52 13.67 295 7.94
; 3.76 o4 510 3.27 0.86 0.34 0.01 6.47 14.76 216 7.48
Cve 5.23 9.01 9.75% 2.08 14.42 6.73 - 1377 1265 11.15° 1275 275

F idade * * * ns ns * ns ns ns . ns

Fsecgtio  ** o ns ns ns ns ns ** ns e .

L1vs L3 b * ns ns ns ns ns h ns b o

L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - media geral; Cve - coeficiente de variagao experimental ; @ - dados transformados «N.\‘ + 0.55; F de Snedecor;

Li vs L; — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - n&o significativo;

fess
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TABELA 22A- Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nos galhos de 0-1cm de

Ceiba pentandra.
Lancamento IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 281 0.28 238 2.64 097 0.16 0.01 4.86 3.92 1.99 9.95
1 55 6.20 0.80 5.61 797 2.47 0.88 0.0 10.36 8.28 8.71 28.47
43 854 0.69 7.27 8.: 1.78 0.68 0.03 1917 1274 6.58 30.59
2 55 10.25 1.06 8.16 12.66 202 117 0.05 2316 1628 13.78 40.70
43 9.78 0.52 7.22 10.41 1.55 0.85 0.02 20.11 17.71 . 560 37.35
3 55 7.75 0.76 297 9.69 1.10 0.87 0.03 16.44 948 10.23  31.22
; 43 7.04 0.49 5.62 7.32 1.43 056 0.02 14.71 11.46 472 25.96
55 8.07 0.87 5.58 10.11 1.86 0.97 0.03 16.65 1135 1091 33.46
; 7.855 0.68 5.60 8.71 1.65 0.77 0.02 1568 11.40 7.82 29.71
Cve 13.98° 1430 2497 1482° 16.67° 11.20° 1850 12.74° 2181° 1237 17.48°
F idade ns * ns ns ns ns ns ns ns * ns
Feeccao ns ns ns ns ns ns * ns ns * ns
L1vsL3 ns ns ns ns ns ns * ns ns * ns
L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns ns ns * ns ns * ns

X -média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados ,N_\- + 0,55; F de Snedecor;
L; vs L; — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - né&o significativo,



Ceiba pentandra.

TABELA 23A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nos galhos >1-2cm de

Lancamento  IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 429 0.27 411 338 1.20 0.43 0.01 6.68 4.08 253 12.33
1 55 10.13 0.73 5.56 8.35 227 1.08 0.01 8.73 8.00 758 28.36
43 8.28 0.83 7.61 784 1.21 059 0.01 1408 972 2.86 26.72
2 55 0.64 0.81 6.37 9.21 1.31 1.06 0.02 9.26 9.36 843 3577
43 7.78 1.20 200 8.58 1.14 0.60 0.05 1863 12.21 3.41 31.31
3 55 7.93 0.63 5,74 10.76 1.49 1.01 0.07 1026 971 8.29 42.92
; 43 6.78 0.77 457 6.60 1.18 054 0.02 1313 867 293 23.45
55 9.23 0.72 5.89 0.44 1.69 1.05 0.03 9.42 9.02 810 3569
; 8.01 0.74 523 8.02 1.44 0.79 0.03 1127 885 552 29.57
Cve 1358° 1507 17.11® 1667 851° 1085 0.72° 1566° 13.86° 463 8.43
F idade ns ns ns ns ns * ns ns ns b *
Fseccao ns ns ns ns ns ns * * ns ns *
L1vs L3 ns ns ns ns ns ns * * ns ns .
L2 vs (L1+L3)/2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; ® - dados transformados Ji,\‘ + (),55; F de Snedecor;
Li vs Lj — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;



TABELA 24A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nos gathos >2-3cm de
Ceiba pentandra.

Lancamento  IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 3.51 0.27 292 1.68 0.48 0.24 0.01 3.30 1.63 1.05 552
1 55 7147 0.43 3.60 3.72 0.83 0.68 0.01 11.83 534 530 14.97
43 4.66 0.81 404 3.81 0.58 032 0.01 7.64 417 218 11.29
2 55 11.04 0.65 476 5.4 1.14 0.77 0.02 5.26 488 533 13.66
43 402 1.47 1.38 3.25 0.39 030 0.02 577 477 1.88 8.73
3 55 5.52 0.44 2.82 5.38 0.57 0.50 0.01 455 5.75 3.52 17.26
; 43 406 0.85 2.78 291 0.48 0.29 0.01 557 3.52 1.70 8.51
55 7.91 0.51 3.72 484 0.84 0.65 0.01 7.21 5.32 4.72 15.30
; 5.99 0.68 325 3.88 0.66 0.47 0.01 6.39 4.42 3.21 11.91
Cve 11.29° 1751% 922 5.13 495 498° 057° 30.45° 14.45° 13.23° 1213°
F idace ns ns * . “ * ns ns ns * *
Fseccao ns ns * * ns ns ns ns ns ns ns
L1vsl3 ns ns * * ns ns ns ns ns ns ns
L2 vs (L1+L3)/2 ns ns * * ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; O - dados transformados /(\ + ().5')' ; F de Snedecor;
Li vs L; — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;

[
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TABELA 25A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nos galhos >3cm de Ceiba

pentandra.
Langamento IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 215 0.21 1.92 1.40 0.31 012 0.01 217 1.08 0.60 3.54
1 55 12.78 0.78 8.36 518 1.44 1.14 0.01 7.70 572 6.06 10.88
43 13.16 1.46 12.21 10.50 1.72 0.84 0.02 2084 9.14 2.79 21.76
2 55 34.90 258 2692 2119 432 2.74 017 1820 2335 1787 4313
43 14.37 0.94 1289 2695 378 3.01 0.09 4490 914 1218 4450
3 55 13.38 0.99 11.71 14.24 1.40 1.22 0.01 7.96 16.32 6.69 14.10
; 43 9.89 087 9.01 12.95 1.94 1.33 0.04 22.64 6.45 519 23.27
55 20.35 1.45 1566 1354 239 1.70 0.06 11.28 1513 1021 2270
; 15.12 116 1234 1324 216 1.51 0.05 1696 10.79 7.70 22.99
Cve 1222 708° 10.43° 1517° 20.38° 22.05° 31.13° 2244° 630° 2292° 1985°
F idade ns ns ns ns ns ns ns ns . ns ns
Fseceto ns * ns * ns ns ns ns * ns ns
L1vsL3 ns * ns * ns ns ns ns * ns ns
L2 vs (L1+L3)/2 ns * ns ns ns ns ns ns * ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados \/_(\‘ +0.5); F de Snedecor,
Lj vs L; — contraste do teste F; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivef de p<0.01; ns - né&o significativo;



TABELA 26A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes no tronco
(lenho do tronco) de Virola surinamensis.

Seccéo IDADE_ Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.05 477 051 8.76 107 0.73 0.48 0.01 1.65 22,76 369 10.23
1 55 0.04 352 1.07 8.70 113 0.73 0.68 002 3828 4298 947 6.88
43 017 2.76 0.22 3.46 0.61 0.50 0.21 0.01 - 1334 672 5.58
2 55 0.13 2.32 053 354 0.65 0.43 0.26 0.02 2092 2034 354 2.99
43 0.31 253 017 2.61 0.59 0.42 0.26 0.005 - 13.24 - 8.11
3 55 0.28 2.08 0.31 2.68 051 0.39 0.25 0.01 6.39 17.16 1.78 2.78
43 0.99 204 017 2.65 0.62 0.46 0.25 0.02 - 11.09 1.00 714
4 55 0.51 1.99 0.31 2.69 0.51 0.43 026 0009 479 16.20 1.30 492
43 1.56 210 0.20 292 0.61 0.43 0.19 0.004 - 10.18 - 3.03
S 55 1.78 1.99 0.28 232 051 0.40 0.27 0.01 6.88 14.82 1.50 7.99
43 - - - - - - - - - - - -
6 55 254 1.95 0.23 2.02 0.46 0.46 0.24 0.04 1015 12.71 6.50 516
43 - - - - . - - - - - - -
7 55 214 1.56 0.23 2.22 0.57 0.54 0.28 0.009 6.72 11.89 0.47 12.47
; 43 0.62 2.84 0.25 408 0.70 0.51 0.28 0.01 - 14.12 3.47 6.82
’ 55 1.06 2.20 0.42 3.45 0.62 0.48 0.32 0.02 1345 1944 351 6.17
; 0.88 2.47 0.35 3.71 0.65 0.49 0.30 0.01 1345 17.23 3.50 6.44
Cve 7.54° 1296  6.23° 5.05 8.45 358 435 0607 - 8.51" - 22.96Y
F idade ns ns . ns ns * ' ns - * - ns
_EM* - . . " " b ! ns - o - ns
R’ Linear 090* 0.71* 068 060* 050* 058* 038 ns - 074 - ns
Quad. 0.09* 0.95* 097+ 093" 093* 090* 084" ns - 0.93* - ns

X - meédia por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados /(\ +0,5i; F de Snedecor;
r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - n&o significativo;

ey



TABELA 27A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes na casca
(casca do lenho do tronco) de Virola surinamensis.

Seccdo IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.015 8.50 0.62 12.60 5.42 1.28 054 0.03 957 14962 1046 849
1 55 0.020 8.20 0.79 10.24 4.71 1.14 0.63 0.03 3958 17708 7.02 10.93
43 0.04 8.08 0.50 7.79 5.03 1.26 0.47 0.01 835 10483 1258 8.71
2 55 0.04 712 0.62 6.42 3.65 0.94 0.45 0.02 19.25 12488 366 6.46
43 0.06 7.04 042 6.87 6.07 1.51 0.45 0.02 1090 9734 1020 1196
3 55 0.07 747 057 577 4.26 1.05 0.48 003 1858 12994 4.18 783
43 017 717 0.40 6.51 8.40 1.67 0.58 0.04 1292 8572 2.83 12.39
4 55 0.15 6.71 052 507 4.48 1.21 0.48 0.05 2052 12049 496 8.28
43 0.25 7.23 0.42 6.59 9.81 1.91 0.44 0.03 3547 90.76 310 10.73
S 55 0.20 6.82 0.48 487 523 1.21 0.47 0.03 16.66 10683 474 10.73
43 - - - - - - - - - - - -
6 55 050 6.03 0.43 424 5.41 1.49 0.42 0.03 1456 9792 3.08 7.61
43 - - - - - - - - - - - -
7 55 Q.32 7.24 0.44 4.71 8.26 1.95 0.40 0.02 1490 85.60 3.56 12.44
; 43 0.11 7.60 0.47 8.07 6.95 153 0.50 0.03 15.44 10565 862 10.46
55 0.19 7.04 0.55 5.90 514 1.28 0.48 0.03 2058 12039 446 9.18
; 0.15 7.28 052 6.81 589 1.39 0.48 0.03 18.44 11425 586 9.71
Cve 16.55 3.72 5.51 4.66 827 1106 1005 1335 2062° 477 2538° 085°
F idage ns ns b . * * ns ns ns . ns ns
Fse ao 23 ek *k xk * * ns ns ns ok ns ns
R’ Linear 0.92** 0.79** 085 o071 074 081* ns ns ns 074" ns ns
Quad. 0.98* ns 0.99* 0.95" ns ns ns ns ns 0.91** ns ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados N,\- +(),5i; F de Snedecor;
r° — coeficiente de determinagéo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;



TABELA 28A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes no tronco
(lenho do verticilo) de Virola surinamensis.

Seccdo IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.015 3.95 0.68 8.39 0.76 0.51 0.82 0.004 0.80 1468 11.44 1417
1 55 0.023 3.33 084 6.28 0.87 0.64 0.97 0015 3050 3149 1019 7.22
43 0.035 3.94 037 599 1.02 0.62 070 0.007 282 15.00 6.13 19.60
2 55 0.073 253 0.45 4.02 0.78 051 0.45 0.03 2394 1953 484 6.67
43 0.08 317 0.23 3.70 1.20 0.72 053 0.002 1.44 14.48 3.08 27.61
3 55 0.16 2.08 034 282 0.51 0.46 0.30 0.02 1463 16.05 2.64 7.99
43 0.11 288 0.18 2.81 1.03 0.73 0.43 0.003 - 12.54 2.61 29.72
4 55 0.22 203 0.29 247 051 0.41 0.30 0.01 16.10 15.88 2.15 6.93
- 43- 0.14 2.24 0.19 3.15 111 0.43 0.23 0.009 - 12.77 0.32 11.32
9 55 0.26 200 0.27 2.4 0.51 0.40 0.28 0.01 8.88 14.86 1.18 6.46
6 55 0.49 1.83 0.23 209 0.49 0.46 026 000@ 6.87 14.32 0.56 6.05
7 55 0.98 1.77 0.22 220 0.55 0.47 0.23 0.03 8.12 11.57 0.45 8.70
; 43 0.08 3.24 0.33 481 1.02 0.60 0.54 0.01 1.69 13.89 6.73 20.48
] 55 0.32 2.22 0.38 3.18 0.60 0.48 0.40 0.02 1558 17.67 3.14 7.145
; 022 2.65 0.36 3.86 0.78 053 0.46 0.01 1.4 16.10 3.80 12.70
Cve 256" 11.20 6.02 1322 879® 603> 609° 153° - 10.99° 1382 16.43°
F icage * * h * * ns ns ns - ns ns *
Fse ao ok i3 -k *k ns ns * ns - ns ek ns
R? Linear Q.99 og7 o7 083 ns ns 0.92** ns - ns 0.87** ns
Quad. ns ns 0.98** 0.99** ns ns ns ns - ns 0.97** ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; ® - dados transformados /(\ +0.5 ) F de Spedecor,
r* - coeficiente de determinagéo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;

-



TABELA 29A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes na casca
(casca do lenho do verticilo) de Virola surinamensis.

Secgéo IDADE___ Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.004 8.22 0.58 14.83 6.38 203 053 0.009 918 11930 6.63 11.43
1 55 0.008 7.93 0.74 11.57 5.80 114 0.58 0.05 56.04 18997 7.83 12.43
43 0.005 9.18 0.56 10.26 9.10 1.43 056 0.03 16.02 13727 499 14.55
2 55 0.013 8.23 0.63 7.55 717 1.30 059 0.04 40.79 17606 8.19 14.95
43 0.013 9.19 0.49 784 11.04 1.75 0.58 0.05 1923 15232 6.19 25.76
3 55 0.03 7.68 058 6.23 7.79 1.38 057 0.03 2564 15788 7.41 19.41
43 0.015 8.58 0.40 7.00 12.59 1.96 0.61 0.02 1790 12256 751 34.63
4 55 0.04 7.98 0.55 5.46 8.54 1.29 0.58 0.05 30.78 15438 821 33.06
43 0.02 8.98 0.48 6.52 11.50 2.14 0.61 0.05 2493 12933 597 34.81
S 55 0.04 7.48 0.51 5.07 8.36 1.23 0.56 0.16 4682 13881 7.35 26.92
6 55 0.09 6.52 0.45 4.24 695 1.31 0.47 0.05 2188 12618 528 14.23
7 55 017 6.34 0.43 450 8.16 1.88 0.56 0.29 3489 109.77 769 73.08
; 43 0.01 8.83 0.50 9.29 10.12 1.86 0.58 0.03 1745 13216 638 24.24
' 55 0.06 7.45 0.56 6.37 7.54 1.36 0.56 0.10 36.69 15044 742 27.73
; 0.04 8.03 0.53 7.59 8.62 157 0.57 0.07 2868 14282 694 26.27
Cve 0.58° 459 7.02 7.05 1086 15.37 5.08 299° 1922 1253 9.68 12.47

F idade * - * ok hk ” ns ns * * - ns

Fsecqao ** ns * ** ** ns ns ns ns ns ns **
R* Linear 0.94* ns 088 084 081" ns ns ns ns ' ns ns 0.88**

Quad. ns ns ns 0.99** ns ns ns ns ns ns ns ns

X -meédia por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; ® - dados transformados ,N_\- + 0_5; . F de Snedecor,;
r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - n&o significativo;



TABELA 30A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nas folhas

novas de Virola surinamensis.

Lancamento IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.04 18.18 158 13.46 4.02 2.46 1.31 0.05 28.76 209.07 1251 24.87
1 55 0.13 16.72 152 11.04 425 2.06 1.35 0.07 71.49 20708 1228 1880
43 0.07 1955 137 10.77 6.00 2.66 1.39 0.02 4730 28162 795 20.62
2 55 0.21 1696 151 1013 398 1.80 1.42 0.02 43.09 28066 12.61 19.45
43 0.04 1829 130 10.90 3.08 2.80 151 0.08 38.17 37262 1051 19.74
3 55 024 1592 146 7.78 407 1.75 1.35 0.02 75.48 34710 1198 2014
43 0.03 1771 113 10.08 6.68 259 1.26 0.07 3689 44877 651 16.36
4 55 0.23 1641 129 759 475 1.66 1.42 0.06 4840 30792 1199 2482
43 0.02 1935 134 987 6.00 1.26 1.30 0.07 390.72 44607 240 14.19
5 55 014 1749 161 830 447 1.71 1.53 0.03 5218 45133 1269 2021
; 43 0.04 1862 134 11.02 534 2.35 1.35 0.06 38.17 35163 7098 19.16
55 0.19 16.70 148 897 430 1.80 1.41 0.04 58.13 31882 123 20.68
X 0.12 1766 141 999 482 2.08 1.38 0.05 4815 33522 1014 1992
Cve 2.68° 223 601 680 1621 8.71° 7.60 205° 1397° 1298 16.74° 10.04°
F igade b ** ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
Fsecqao ns ns * * ns ns ns ns ns ** ns ns
ré Linear ns ns ns 0.80** ns ns ns ns ns 0.97** ns ns
Quad. ns ns 067 ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados

v +0.5); F de Snedecor;

v’ - coeficiente de determinagéo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;

Vave
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TABELA 31A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nas folhas
maduras de Virola surinamensis.

Lancamento  IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.1 16.70 095 11.04 7.46 3.99 1.20 0.02 3291 18287 1169 17.78
1 55 0.06 1528 106 688 684 2.06 1.32 0.02 46.16 16931 13.11 18.32
43 0.29 1702 086 799 953 3.38 1.29 0.03 3218 19337 771 14.65
2 55 017 1520 100 6.1 719 2.04 1.29 0.02 4260 21061 1140 1856
43 0.32 1628 075 495 10.52 292 1.31 0.02 3855 17577 451 11.65
3 55 0.37 1505 (090 478 782 1.95 1.31 0.08 41.67 22532 1049 1719
43 0.19 1583 074 381 12.77 3.24 1.39 0.03 4402 20963 478 10.36
4 55 0.52 1582 094 382 9.48 2.21 1.43 0.03 4268 28307 968 17.91
43 0.08 1655 083 357 15.84 2.86 151 0.03 4670 24032 355 14.28
S 55 0.48 1580 078 268 12.09 2.46 1.49 0.02 4595 320983 745 17.94
; 43 0.20 1648 083 627 11.22 3.28 1.34 0.03 38.27 20041 6.45 13.74
55 032 1545 094 485 8.68 2.14 1.37 0.03 4381 24185 1043 17.98
X 0.26 1596 088 556 995 2.71 1.35 003 41.04 22113 844 15.86
Cve 10.72% 4.18 763 805° 8.54 14.60 2.92 194° 1125 1262 1421 11.53

F idade ns ns ns ns * * ns ns ns ns - *

Fseccao ns ns ns ** ** ns ** ns ns * * ns

re Linear ns ns ns 098" 094" ns 0.92** ns ns 092* 093** ns

Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns " ns ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagéo experimentai ; @ - dados transformados ,Hx +(),5;; F de Snedecor;

r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - n#o significativo;



TABELA 32A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nas folhas
velhas de Virola surinamensis.

Lancamento IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.04 1566 081 685 8.66 2.44 117 004 3545 9724 1156 1502
1 55 0.06 1426 094 543 745 1.89 1.25 0.02 4749 13206 1226 1591
43 0.17 15.68 067 470 13.24 313 1.33 003 4765 11548 6571 13.40
2 55 0.23 15,70 081 428 8.93 1.94 1.27 0.02 4562 12428 1123 1822
43 0.16 1546 081 546 15.39 238 1.31 005 M4.73 13780 561 12.57
3 55 0.34 1582 077 344 1080 1.81 1.34 0.02 4409 13066 992 19.23
43 012 1440 070 311 17.00 1.63 1.43 003 4772 22093 295 11.34
4 55 052 15624 0.75 354 11.49 2.02 1.37 0.02 48.44 22577 914 2187
43 0.13 1214 055 205 14.16 1.30 1.37 004 4633 29444 421 10.33
S 55 0.37 1482 074 246 13.79 2.38 1.52 0.02 4934 31531 9.09 22.82
; a3 0.12 1467 071 443 13.69 218 1.32 004 4378 17318 601 12.53
55 0.30 1517 080 383 10.43 2.01 1.35 0.02 47.00 18562 1033 1961
X 0.21 1492 076 413 12.06 209 1.34 003 4539 17940 817 16.07
Cve 7.05° 700 844 1875 1283 12.32° 48t 2040 826 6.31 1855 20.25

F idade * ns ns ns * ns ns ns ns ns * *
Fsecqto * ns ! * * ns ns ns ns “ * ns
R* Linear 0.65* ns 0.78 095 084 ns ns ns ns 0.85* 0.80* ns

Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0.99** ns ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variag&o experimental ; @ - dados transformados ,ﬂ.\‘ +0.5 ) F de Snedecor;
r’ - coeficiente de determinagéo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo,



TABELA 33A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos galhos
de 0-1cm de Virola surinamensis.

Langamento IDADE Biomassa N P K Ca M

g S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.02 10.35 0.71 20.82 4.72 1.98 1.29 0.006 544 12450 7.60 23.24
L 55 0.08 8.14 0.91 16.72 506 1.45 1.29 002 2525 14883 1390 2449
43 0.05 098 0.87 18.91 6.86 2.07 1.26 0.01 707 24251 6.47 21.85
2 55 0.11 7.85 0.93 13.33 494 1.40 1.06 003 1453 20265 11.30 2206
43 0.05 7.99 0.62 10.02 608 1.96 091 0.01 731 27660 470 15.05
3 55 0.16 6.38 093 8.05 456 1.30 0.83 003 24,40 20268 8.16 20.08
43 0.05 6.18 0.45 6.27 5.18 2.05 0.68 0.02 825 16609 205 13.45
4 55 030 558 0.61 491 5.06 1.47 0.66 0.02 17.73 22570 512 20.52
43 0.09 5.29 0.31 5.61 312 2.88 0.59 0.01 610 28362 3.80 10.98
S 55 0.38 4.25 0.46 2.50 6.28 1.75 0.61 0.02 1795 306.68 347 2238
; 43 0.05 7.96 0.59 12.33 5.19 219 095 0.01 683 21866 492 16.91
55 0.21 6.44 0.77 9.10 518 1.47 0.89 0.02 1997 21731 84 21.91
; 013 7.20 0.68 10.71 519 1.83 0.92 0.02 1340 21799 667 19.41
Cve 559° 6.83 9.43 1113 12.82° 926 6.84 057° 1225 1756 11.06° 1652

F idace * i . * ns > ns ns I ns . ns

Fsec 10 * *h ok h ns * * ns ns * * ns

R* Linear 097" 098" 081* 095 ns 050 097 ns ns 062" 093** ns

Quad. ns ns 0.95* ns ns 0.90* ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental; O - dados transformados- ./(x + ().5); F de Snedecor;
r? - coeficiente de determinagéo, *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - n&o significativo;

o k



TABELA 34A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos galhos
>1-2cm de Virola surinamensis.

Langamento IDADE Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.08 6.31 0.73 1389 4086 1.28 0.77 0.03 6.46 81.49 853 16.46
1 55 0.06 544 097 7.20 3.69 0.88 0.61 0.04 2361 9247 1088 31.66
43 0.39 4.70 0.31 557 3.25 1.27 044 0007 1.28 71.57 2.14 7.37
2 55 0.37 4.25 092 488 3.11 0.93 094 0.04 1762 80.29 6.53 13.82
43 0.42 434 0.23 317 275 1.04 0.34 0.009 113 4514 089 576
3 55 0.50 388 059 325 253 0.74 0.30 0.0 29.78 7755 391 10.50
43 037 3.79 0.52 2.00 3.60 1.09 0.30 0.02 3.46 53.00 057 3.20
4 55 0.64 3.48 0.42 222 358 1.04 0.38 0.01 23.06 94.44 2.38 9.26
43 0.49 3.50 0.16 1.46 2.78 1.05 0.29 0.01 5.31 49.97 - 4.64
S 55 0.59 3.16 0.28 1.54 3.63 2.08 0.42 0.01 1813 92.72 1.50 24.41
; 43 035 453 0.39 522 3.29 1.15 0.43 0.02 353 60.23 3.03 7.49
55 0.43 404 0.64 3.82 331 1.13 053 0.02 2244 8749 504 17.83
X 0.39 4.28 0.51 452 3.30 1.14 0.48 0.02 1298 7386 415 12.71
Cve 454° 392 912® 1529° 1031 12.07° 8.30° 1.03° 18.66° 1570 11.18° 1561°
F idade ns ¢ ns ns ns ns ns ns b * b *
Fsecqao * ** . * ns ns ‘ ns ns ns ** *
R’ Linear 0.79** 0e0** 088" 092 ns ns 0.70* ns ns ns 087** ns
Quad. 0.98** 097** ns ns ns ns ns ns ns ns 0.99* 0.96"

X - média por ano, X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; ® - dados transformados- 1/{,\1 +0.5 } F de Snedecor;
1* ~ coeficiente de determinagdo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;
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TABELA 35A - Biomassa (kg), teores de macronutrientes e Al (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) existentes nos gathos

>2-3cm de Virola surinamensis.

Langamento IDADE  Biomassa N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
1 55 . . . . . . B . . - N .
43 0.21 357 021 294 2.11 0.77 0.25 0.008 - 41.74 - 299
2 55 0.25 423 069 265 2.74 0.65 0.35 0.009 1301 45.46 3.25 9.69
43 0.23 267 014 3.28 2.4 1.09 0.27 0.007 1.27 26.96 - 3.32
3 55 057 2.61 0.29 214 2.08 0.61 0.28 0009 1171 55.36 1.89 5.25
43 0.16 2988 015 2.25 259 1.31 0.26 0.009 223 38.35 - 3.78
4 55 1.12 217 025 1.77 3.15 0.83 0.27 0009 1214 7498 0.69 4.71
43 Q.19 292 013 1.80 1.63 1.36 0.25 0.004 096 12009 - 4.42
S 55 0.86 222 021 0.57 3.09 0.99 0.28 0.004 795 11579 056 6.92
; 43 0.20 3.04 016 257 219 113 0.26 0.01 1142 56.79 - 3.63
55 0.70 2.81 0.36 1.78 2.77 0.77 0.30 0.01 11.20 7290 1.60 6.64
; 0.45 292 026 2.18 2.48 095 0.28 0.01 7.04 64.84 1.60 514
Cve 13.96° 164 757° 1527 900° 1262 1093 206° 967° 12.16° - 14.66%
1
Fidage * ns * * ns * ns ns b ns - *
Fsecgao ns ns ns N ns * ns ns ns : - ns
o Linear ns ns ns 0.91* ns 0.98* ns ns ns 0.73* - ns
Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - ns

X -média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagao experimental ; @ - dados transformados

r? - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nio significativo;

¥ +0.5); F de Snedecor;



TABELA 36A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes no tronco (lenho do tronco)
de Virola surinamensis.

Secgéo IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.24 0.03 0.44 0.05 0.04 0.02 0.01 - 1.14 0.18 0.51
1 55 0.14 0.04 0.35 0.05 0.03 0.03 0.01 153 1.72 0.38 0.28
43 0.47 0.04 0.59 0.10 0.09 0.04 0.01 - 227 097 0.95
2 55 0.30 0.07 0.46 0.08 0.06 0.03 0.01 272 2.64 0.46 0.39
43 0.78 0.05 0.81 0.18 013 0.08 0.01 - 410 - 251
3 55 058 0.09 0.75 0.14 0.11 0.07 0.01 1.79 4.80 0.50 0.78
43 202 017 262 0.61 0.46 025 0.02 - 10.98 0.99 707
4 55 1.01 0.16 1.37 0.26 0.22 013 0.01 2.44 8.26 0.66 251
43 3.28 0.31 456 0.95 0.67 030 0.01 - 15.88 - 473
5 55 3.54 050 413 0.91 0.71 0.48 0.02 1225 2638 267 14.22
43 - R - - - - - - - R -
6 55 495 058 513 117 117 0.61 010 2578 3228 1651 13.11
43 - - - - R R - - - - -
7 55 3.34 0.49 4.75 1.22 1.16 0.60 0.02 1438 2544 1.01 26.69
; 43 1.36 0.12 1.80 0.38 0.28 0.14 0.01 - 6.87 0.54 3.15
55 1.98 0.28 2.42 0.55 0.49 0.28 0.02 8.70 14.51 3.17 8.28
; 1.72 0.21 2.16 0.48 0.40 0.22 0.01 8.70 11.33 243 6.14
Cve 875 354" 797° 596° 476° 550° 067° - 15.229 - 39.60°
Fidade ns ns ns ns ns ns ns - ns - ns
Fsec ao ok L] ok ok LEd *k ns - ok - *
R’ Linear 090** 0.79** 086 086** 087" 080** ns - 0.92* - 092"

Quad. 0.99* 098 099 099 099 098 ns - ns - ns

X -média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; © - dados transformados /(\ + (),Si ; F de Snedecor;

r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;
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TABELA 37A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes na casca (casca do lenho
do tronco) de Virola surinamensis.

Seccdo  IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 013 0.01 0.19 0.08 0.02 0.01 0,0005 0.14 2.24 0.16 0.13
1 55 0.16 0.02 0.20 0.08 0.02 0.01 0,00068 0.79 3.54 0.14 0.22
43 032 0.02 0.31 0.20 0.05 002 00004 033 419 0.50 0.35
2 55 0.28 0.02 0.26 0.15 0.04 002 00008 0.77 5.00 0.15 0.26
43 0.42 0.03 0.41 0.36 0.09 003 00012 065 584 0.61 0.72
3 55 0.50 0.04 0.40 0.30 0.07 003 00021 1.30 9.10 0.29 055
43 1.22 0.07 1.11 1.43 0.28 010 00068 220 14.57 0.48 211
4 55 1.01 0.08 0.76 0.67 0.18 007 00075 308 18.07 0.74 1.24
43 1.81 0.11 1.65 2.45 0.48 0.11 0,0075 8.87 22.69 0.78 2.68
5 55 1.36 0.10 097 1.05 0.24 009 00060 333 21.37 095 2.15
43 - - - - - - - - - -
6 55 3.02 0.22 212 2.71 0.75 0.21 0,0150 7.28 48.96 1.54 381
43 - - - - - - - - - -
7 55 232 0.14 1.51 2.64 0.62 0.13 00064 477 27.39 1.14 3.98
:\j 43 0.78 0.05 0.73 0.91 0.18 005 00033 244 091 051 1.20
55 1.24 0.09 0.89 1.09 0.28 008 00055 305 19.06 0.71 1.74
;_ 1.05 0.07 082 1.01 0.24 007 00046 279 15.25 0.62 1.52
Cve 2022 1299 707 1411° 468° 1975 2019 28.80° 1332 10.20° 7.27°
Fidade ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Fse o EE) wh ok hk ok *h *h *k e Ak i
RY Linear 0.92** 092" 091* 091* 091* 080 081** 086 092 099" 0.94**
Quad. 098 098* ns ns ns ns ns ns ns ., ns ns

X - média por ano, X - média geral; Cve - coeficiente de variag@o experimental ; O - dados transformados H,\-, +0.5 ) . F de Snedecor;
r? - coeficiente de determinagio; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - néo significativo;



TABELA 38A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes no tronco (lenho do verticilo)
de Virola surinamensis.

Seccdo IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 006 00t 013 0.01 0.01 001 00001 001 0.22 017 0.21
1 56 008 002 0.14 0.02 0.01 002 00003 0.70 0.72 023 017
43 014 001 0.21 0.04 002 002 00002 O0.10 0.53 0.21 0.69
2 55 018 003 0.29 0.06 004 003 00022 1.75 1.43 035 0.49
43 025 002 0.30 0.10 0.06 004 00002 012 1.16 025 2.21
3 55 033 005 0.45 0.08 0.07 005 00032 234 257 0.42 1.28
43 032 002 031 0.11 0.08 005 00003 - 1.38 0.29 327
4 55 045 006 0.54 0.11 0.09 007 00022 354 3.49 0.47 152
43 0.31 0.03 0.44 0.16 0.06 003 00013 - 1.79 0.04 1.58
5 55 052 007 0.63 013 0.10 007 00026 23t 386 0.31 1.68
43 R - R - - R - . - B -
6 56 080 oM 1.02 0.24 0.23 0.13 00044 337 7.02 0.27 296
43 - - - - - - - - - - -
7 55 1.73 022 2.16 0.54 0.46 023 00204 796 1134 044 8.53
:\: 43 022 002 0.28 0.08 005 003 00004 o007 1.01 0.19 1.59
55 060 0.08 0.75 017 0.14 008 00063 314 4.35 0.36 2.38
; 044 005 055 0.13 0.10 006 00039 185 296 0.29 205
Cve 1995 100° 1750 1527 1894 092 009° - 737% 1865 12.38°
Fid;lde Ll * * ns * * ns - * *k ns
Fsec %o *k * L] *k ok * ns - L * .
R? Linear 097** 098" 098* 099" 090 087 ns - og7 ns 073
Quad. ns ns ns ns ns ns ns - ns 0.80* ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variag@o experimental ; @ - dados transformados /(\ +0.5); F de Shedecor;

r* - coeficiente de determinacéo; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - n&o significativo,



TABELA 39A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes na casca (casca do lenho
do verticilo) de Virola surinamensis, aos 43 e 55 meses de idade

Seccéo IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn

43 0.03 0.00 0.06 0.03 0.01 000 00000 004 0.48 0.03 0.05

1 55 006 001 0.09 0.05 0.01 000 00004 045 1.52 0.06 0.10

43 005 0.00 0.05 0.05 0.01 000 00002 008 0.69 0.02 0.07

2 55 0.11 0.01 0.10 0.09 0.02 001 00005 053 2.29 0.1 0.19

43 012 001 0.10 0.14 0.02 001 00007 025 1.98 0.08 0.33

3 55 023 002 0.19 0.23 0.04 002 00009 077 4.74 0.22 0.58

43 0.13 0.01 0.11 0.19 0.03 0.01 00003 0.27 1.84 011 0.52

4 55 0.32 0.02 0.22 0.34 0.05 002 00020 123 6.18 0.33 1.32

43 018 00t 013 0.23 0.04 001 00010 050 259 012 0.70

5 55 030 0.02 0.20 0.33 0.05 0.02 00064 187 5.55 0.29 1.08
43

6 55 059 004 0.38 0.63 012 004 00045 1.97 11.36 048 1.28
143

7 55 1.08 0.07 0.77 1.39 0.32 0.10 0.0493 593 18.66 1.31 12.42

; 43 010 001 0.09 0.13 0.02 001 00004 023 1.51 0.07 0.33

55 0.38 0.03 0.28 0.44 0.09 003 00091 1.82 7.18 0.40 2.43

; 0.27 0.02 0.20 0.31 0.06 0.02 - 00055 1.16 482 0.26 1.55

Cve 304 034° 1794 242° 058® 031° 016° 940° 037° 362° 852°

F|dade * * wh * * * ns L1 ] 'R * *
Fse ao ok * *k EEd ok *h ns L] L33 * L3
R* Linear 094** 092* 086 094 094" 094 ns 0.95* 080" 090" 092*
Quad. _ns ns ns ns ns ns ns ns ns . ns ns

X - meédia por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados

v -+0.5); F de Snedecor;

r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;
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TABELA 40A - Conteuido dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nas folhas novas de Virola

surinamensis.
Langcamento  IDADE N P K Ca Mg 8 Al Fe Mn Cu Zn
43 0.73 0.06 0.54 0.16 0.10 005 00020 1.15 8.36 0.50 0.99
1 55 217 0.20 1.44 055 0.27 018 00091 9729 26.92 1.60 2.44
43 1.37 0.10 0.75 0.42 0.19 010 0.0014 331 19.71 0.56 1.44
2 55 356 0.32 213 0.84 0.38 030 00042 905 58.94 265 408
43 0.73 0.05 0.44 0.16 0.11 006 00032 153 14.90 0.42 0.79
3 55 382 0.35 1.87 098 042 032 00048 18.12 8330 288 483
43 0.53 0.03 0.30 0.20 0.08 0.04 0.0021 1.11 13.46 0.20 0.49
4 55 3.77 0.30 1.75 1.09 0.38 033 00138 1113 70.82 2.76 5.71
43 0.39 0.03 0.20 0.12 0.03 003 0.0014 079 8.92 0.05 0.28
S 55 2.45 0.23 1.16 0.63 0.24 021 00042 7.31 63.19 1.78 2.83
; 43 0.75 0.05 0.45 0.21 0.10 005 00020 158 13.07 034 0.80
55 3.16 0.28 1.67 0.82 0.34 027 00072 1098 60.63 2.33 3.98
; 1.95 017 1.06 0.51 0.22 0.16 00046 6.28 36.85 1.34 2.39
Cve 1027 316° 1795 757° 2088 332° 029° 1924° 1585 10.80° 16.94°
Fida@ *k *h L] LEd L *k * *h ek *h *h
Fseccao " ns * ns “ ns ns ns ns ns ns
rf Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Quad. ns ns 0.83* ns 0.96* ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X' - média geral; Cve - coeficiente de variagéo experimental ; @ - dados transformados ‘N.\‘ +(),55 ; F de Snedecor,
r? - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01;" ns - néo significativo;



TABELA 41A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nas folhas maduras de

Virola surinamensis.

Langamento  IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 1.84 0.10 1.21 0.82 0.44 013 00022 362 20.12 1.29 1.96
1 55 092 0.06 0.4 0.4 0.12 008 00012 277 10.16 0.79 110
43 4.94 0.25 2.32 2.76 0.98 037 00087 933 56.08 2.24 4.25
2 55 258 0.17 1.04 1.22 035 022 00034 724 35.80 1.94 3.16
43 5.21 0.24 1.58 3.37 093 042 00064 1138 56.25 1.44 3.73
3 55 557 0.33 1.77 2.89 0.72 048 00296 1542 8337 3.88 6.36
43 3.01 0.14 0.72 243 0.62 026 00057 836 39.83 0.91 197

4 55 8.23 0.49 1.99 493 1.15 0.74 00156 2219 14720 503 9.31
43 1.32 0.07 0.29 1.27 0.23 012 00024 374 19.23 0.28 114

5 55 7.63 0.37 1.29 5.80 1.18 072 00096 2206 15405 358 8.61
} 43 3.26 0.16 1.23 213 0.64 0.26 0.0051 7.29 38.30 1.23 2.61
55 4.98 0.29 1.30 3.05 0.70 045 00119 1394 86.11 3.04 5.71
; 412 0.22 1.26 2.59 0.67 036 00085 1061 62.21 214 416

Cve 16.60 9.45% 23.29 16.71 2024 1352 076° 14.71® 1915° 17.42° 17.70°
@ ® [0} U] ®

Fidade ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns

Fsecqao ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

R* Linear  * . ns * ns * ns ns ns ns ns

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Quad. ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados

x +0.5); F de Snedecor;

r? - coeficiente de determinagio; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - ndo significativo;



TABELA 42A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nas folhas velhas de Virola

surinamensis.
Lancamento IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.63 0.03 0.27 0.35 0.10 005 00016 142 3.89 0.46 0.60
1 55 0.86 0.06 033 0.43 0.11 008 00012 285 792 0.74 0.95
43 267 0.1 0.80 225 053 023 00051 8.10 19.63 0.97 2.28
2 55 3.61 0.19 0.98 205 0.45 029 00046 1049 2858 258 4.19
43 2.47 0.13 087 2.46 0.38 021 0.0080 668 22.05 0.90 2.01
3 55 538 0.26 117 3.67 0.62 046 00068 1499 4442 3.37 6.54
43 1.73 0.08 0.37 204 0.20 017 00036 573 26.51 0.35 1.36
4 55 792 0.39 1.84 597 1.05 071 00104 2519 11740 475 11.37
43 1.58 0.07 0.27 1.84 017 018 00052 602 38.28 0.55 1.34
S 55 5.48 0.27 0.91 510 0.88 056 0.0074 1826 11666 3.36 8.44
; 43 1.81 0.09 0.52 1.79 0.28 017 0.0047 559 22.07 0.65 152
’ 55 4.65 0.23 1.05 3.45 0.62 0.42 00061 1436 63.00 2.96 6.30
; 3.23 0.16 0.78 2.62 0.45 029 00054 997 42.54 1.80 3.91
Cve 2059 564 1471 1910 1503 8.91° 023° 11.86° 14.49° 2256° 28.68°
@ ® ® 0]
F|dade * - - ns ns * ns * * * *
Fsec ab * - ns * * * ns * * ns *

r* Linear ns ns ns 0.74* ns 0.74* ns 0.70* 0.96* ns ns
Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variagdo experimental ; @ - dados transformados N\ + (),5; . F de Snedecor;
r* - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;
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TABELA 43A - Conteudo dos macronutrientes € Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nos galhos de 0-1cm de
Virola surinamensis.

Lancamento IDADE N P K Ca Mg ) Al Fe Mn Cu Zn
43 0.21 0.01 0.42 009 004 003 00001 011 2.49 0.15 0.46
1 55 065 007 134 040 012 010 00016 202 11.91 1.1 1.96
43 050 004 095 034 010 006 00005 035 1213 032 1.09
2 55 086 0.10 1.47 054 015 012 00033 1.60 22.29 1.25 243
43 0.40 0.03 0.50 0.30 0.10 005 00005 037 13.83 0.24 0.75
3 55 1.02 0.15 129 073 021 013 00048 390 3243 1.31 3.21
43 0.31 0.02 0.31 0.26 0.10 003 00010 044 8.30 0.10 0.67
4 55 1.67 0.18 1.47 1.52 044 020 00060 532 67.71 1.54 6.16
43 0.48 003 050 028 026 005 00009 055 2553 034 0.99
S 55 1.62 017 095 239 067 023 00076 682 11654 1.32 8.50
; 43 0.38 003 054 026 012 004 00006 0.36 1246 023 0.79
55 1.16 0.14 1.30 1.142 0.32 016 00047 393 50.18 1.31 4.45
; 0.77 0.08 092 0.69 0.22 010 00026 215 31.32 0.77 262
Cve 10.83 281% 7.83% 20.21 704% 312° 014° 2234° 1662° 1913 2511°¢
o) @
F|dade * Lid AL * * * * *k * ok *
Feeccao ns ns ns * * ns * ns * ns ns
R* Linear ns ns ns ns  090* ns 0.99* ns 0.93* ns ns

Quad. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano; X - média geral; Cve - coeficiente de variag@o experimental ; ® - dados transformados N\ +0.5 ) ; F de Snedecor;
r* — coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;



TABELA 44A - Contetdo dos macronutrientes e Al (g) e micronutrientes (mg) existentes nos galhos >1-2cm de Virola

surinamensis.

Langamento  IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 0.50 0.06 1.1 0.32 0.10 006 00024 052 6.52 0.68 1.32
1 55 032 0.06 0.43 0.22 0.05 004 00024 1.42 555 0.65 1.90
43 1.83 012 217 1.27 050 017 00027 050 27.91 0.83 2.87

2 55 1.57 0.34 1.81 1.15 0.34 035 00148 652 29.71 2.42 511
43 1.82 0.10 1.33 1.16 0.44 014 00038 047 18.96 0.37 2.42
3 55 1.94 0.30 1.63 1.27 037 015 00050 1489 38.78 1.06 525
43 1.40 0.19 0.74 1.33 0.40 0.1t 00074 1.28 19.61 0.21 1.18
4 55 2.23 0.27 1.42 2.29 0.67 024 000684 1476 60.44 1.52 593
43 1.72 0.08 0.72 1.36 0.51 0.14 00049 2.60 24.49 - 2.27

5 55 1.86 0.17 0.91 2.14 1.23 025 00059 10.70 54.70 0.89 14.40
; 43 1.46 0.1 1.21 1.09 0.39 013 0.0042 1.07 19.50 0.53 2.0
55 1.59 0.23 1.24 1.41 0.53 021 00069 ©66 37.84 1.49 6.52
; 152 017 1.23 1.25 0.46 017 00056 537 28.67 1.06 4.27
Cve 1988 468° 1210 952° 1169 439° 034° 33.11° 20.60° 16.10° 26.81°
o (U}
Fidade ns v ns ns ns ns ns . ns * *

Fsecgato _* * ns * : ns ns ns ‘ ns ns

R” Linear 0.53* ns ns 079" 089 ns ns ns 0.72* ns ns

Quad. 091* 0.83 ns ns ns ns ns ns ns ns ns

X - média por ano, X - média geral; Cve - coeficiente de variagao experimental ; @ - dados transforrados /(\ +U_Si; F de Snedecor;

r’ - coeficiente de determinagao; *- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns - nao significativo;
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TABELA 45A - Conteudo dos macronutrientes e Al (g) € micronutrientés (mg) existentes nos galhos >2-3cm de Virola

surinamensis.
Lancamento IDADE N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn
43 - - - - - - - - - - -
1 55 - - — - - - - - - - -
43 0.75 0.04 0.62 0.44 0.16 005 00017 - 8.77 - 0.63
2 55 1.06 017 0.66 0.69 0.16 009 00023 325 1137 081 2.42
43 0.61 0.03 0.75 055 0.25 006 0.0016 029 6.20 - 0.76
3 55 1.49 017 1.22 1.19 035 016 00051 667 31.56 1.08 2.99
43 0.48 0.02 0.36 0.41 0.21 004 00014 036 6.14 - 0.60
4 55 2.43 0.28 1.98 353 093 030 00101 1360 8398 077 528
43 055 0.02 034 0.31 0.26 005 00008 018 22.82 - 084
5 55 1.91 0.18 0.49 2.66 0.85 024 00034 684 9958 (048 5.95
; 43 0.60 0.03 052 0.43 022 0.05 0.00 0.28 10.98 - 0.71
55 1.72 0.20 1.09 2.01 057 0.20 0.01 759 5662 079 416
; 1.16 012 0.80 1.22 0.40 012 0.00 4.46 3380 079 2.43
Cve 1411 322° 17.93° 18.14° 1312 544 057 - 17.89 - 17.07
[0]
Fidade * o ns * ns * ns - * - *
Fsecqao ns ns ns ns ns ns ns - ns - ns
R® Linear ns ns ns ns ns ns ns - ns - ns
Quad. ns ns ns ns ns ns ns - ns - ns

X - média por ano; X - média geral, Cve - coeficiente de variagdo experimental ; ® - dados transformados /(\ +().5i; F de Snedecor,

r? - coeficiente de determinagao; “- significativo ao nivel de p<0.05; ** - significativo ao nivel de p<0.01; ns- nao significativo;



TABELA 46A - Producdo meédia e distribuicdo de biomassa seca (kg) nos diferentes compartimentos de Ceiba
pentandra e Virola surinamensis e suas respectivas porcentagens em relaggo a biomassa seca
total produzida.

BIOMASSA SECA

COMPARTIMENTO Ceiba pentandra Virola surinamensis
43 55 43 55
meses % meses % meses % meses %
TRONCO 40,79 5524 8868 5912 3,46 39,9 9,63 45,05

Lenho do tronco 36,70 49,70 79,18 52,79 3,08 35,5 7,42 34,71

Lenho do verticilo 4,09 5,54 9,50 6,33 0,38 44 2,21 10,34

CASCA 13,67 18,51 27,47 18,31 0,60 6,90 1,69 7,90
Casca do lenho do tronco 1166 1579 2433 16,22 0,54 6,20 1,30 6,08
Casca do lenhodo 2,01 2,72 3,14 2,09 0,06 0,70 0,39 1,82

verticilo
FOLHAS 539 730 695 463 181 2090 4,07 19,03
F.Novas - - - - 020 230 095 444
F. Maduras - - - - 0,99 11,40 1,60 7,48
F.Velhas - - - - 062 720 152 711
PECIOLO 084 114 106 0,71 - . - -
GALHOS 13,15 17,81 2584 1723 280 3230 599 2802

G.de 0-1cm 2,03 2,75 2,67 1,78 0,26 3,00 1,03 4,82
G>1-2cm 2,95 4,00 4,29 2,86 1,75 2020 2116 10,10

G.>2-3cm 2,43 3,29 4,05 2,70 0,79 9,10 280 13,10
G.>3cm 5,74 7,77 1483 9,89 - - - -
TOTAL 73,84 100 150,00 100 8,67 100 21,38 100




TABELA 47A - Biomassa seca (kg) e conteudo médio dos macronutrientes , aluminio (g) e micronutrientes (mg) nos diferentes
compartimentos de Ceiba pentandra e suas respectivas porcentagens em relagéo ao total acumulado em cada

compartimento.

Compartimento Idade Biomassa
da arvore (meses) Seca N P K Ca ~Mg S Al Fe Mn Cu Zn Total’
43 40,79 19,87 415 3328 21,52 9,63 1,28 0,20 62,08 35,90 4,48 58,94 90,09
TRONCO % 55,24 22,06 461 36,94 2388 1069 142 0,22 0,07 0,04 0,005 0,06 26,06
(Z de lenho do tronco 55 88,68 2848 362 59,20 4767 1746 2,82 0,51 11547 5866 23,71 93,64 160,05
+ lenho do verticilo) % 59,12 17,79 2,26 36,99 29,78 10,91 1,76 0,32 0,07 0,04 0,01 0,06 30,99
43 13,67 1515 1,48 10,18 18,76 1,88 0,69 0,05 36,43 14,49 2,82 2452 48,27
CASCA % 18,51 31,39 3,07 21,09 3886 3,89 1,43 0,10 0,08 0,03 0,006 0,05 13,96
(X de casca do tronco 55 27,47 26,78 1,73 17,86 28,03 3,79 1,41 0,16 61,16 20,17 6,62 36,05 79,88
+ casca do verticilo) % 18,31 33,53 217 22,36 3509 4,74 1,77 0,20 0,08 0,03 0,008 0,05 15,47
43 6,23 64,20 3,51 19,30 19,86 6,50 3,14 0,15 111,18 3850 19,16 3527 116,86
FOLHAS + PECIOLO % 8,44 5494 300 16,52 16,99 5,56 2,69 0,13 0,10 0,03 0,02 0,03 33,80
55 8,01 69,61 533 32,09 2692 7,86 4,81 024 14160 4579 4126 56,45 147,15
% 5,34 47,31 362 2181 1829 534 3,27 0,16 0,10 0,03 0,03 0,04 28,49
43 13,15 27,77 298 2198 29,78 5,03 2,72 0,09 56,05 30,01 14,54 81,19 90,53
GALHOS % 17,81 3067 329 2428 3290 5,56 3,00 0,10 0,06 0,03 0,02 0,09 26,18
(= de 0-1 +>1-2 + >2- 55 25,84 4556 3,55 30,85 3793 6,78 4,37 0,13 4456 40,82 33,94 107,15 129,39
3+>3cm) % 17,23 35,21 2,74 2384 29,31 5,24 3,38 0,10 0,03 0,03 0,03 0,08 25,05
43 73,84 126,99 12,12 84,74 89,92 23,04 7,83 0,49 26574 118,90 41,00 199,92 345,75
Total % 100 0,17 0,02 0,11 0,12 0,03 0,01 0,0007 0,0004 0,0002 0,00006 0,0008 100
55 150,00 170,43 14,23 140,00 140,55 3589 13,41 1,04 362,79 165,44 10553 293,29 51647
% 100 0,11 0,008 0,09 0,09 0,02 0,009 0,0007 0,0002 0,0001 0,00007 0,0002 100

* = valores expressos em grama.
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TABELA 48A - Biomassa seca (kg) e conteudo médio dos macronutrientes, aluminio (g) e micronutrientes (mg) nos diferentes
compartimentos de Virola surinamensis e suas respectivas porcentagens em relacédo ao total acumulado em

cada compartimento.

Compartimento ldade Biomassa
Da arvore (meses) _ Seca N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn Total
43 3,46 1,58 0,14 2,08 0,46 0,33 0,17 0010 0,07 7,88 0,73 4,74 4,78
TRONCO % 39,91 33,05 293 43,51 9,62 6,90 3,56 0,21 0,001 0,16 0,02 0,10 16,16
(> de lenho do 55 9,63 2,58 0,36 3,17 0,72 0,63 0,36 0,026 11,84 18,86 3,53 10,66 7,89
tronco + fenho do % 45,04 32,70 4,56 40,17 9,12 7,98 4,56 0,33 0,15 0,24 0,04 0,14 14,02
verticilo)
43 0,60 0,88 0,06 0,82 1,04 0,20 0,06 0,004 2,67 11,42 0,58 1,53 3,08
CASCA % 6,92 28,57 1,95 26,62 33,76 6,49 1,95 0,13 0,09 0,37 0,02 0,05 10,41
( de casca do 55 1,69 1,62 0,12 1,17 1,53 0,37 0,11 0,015 487 26,24 1.1 4,17 4,97
tronco + casca do % 7,90 32,59 2,41 23,54 30,78 7,44 2,21 0,30 0,10 0,53 0,02 0,08 8,83
verticilo)
43 1,81 582 0,30 2,20 413 1,02 0,48 0,012 1446 73,44 2,22 4,93 14,06
FOLHAS % 20,88 4139 213 15,64 29,37 7,25 341 0,09 0,10 0,52 0,02 0,04 47,53
(X de novas + 55 4,07 12,79 0,80 4,02 7,32 1,66 1,14 0,025 39,28 209,74 8,33 15,99 28,03
maduras + % 19,04 4563 2,85 14,34 26,11 5,92 4,07 0,09 0,14 0,75 0,03 0,06 49,79
velhas)
43 2,80 2,44 0,17 2,27 1,78 0,73 0,22 0,005 1,71 42,94 0,76 3,51 7,66
GALHOS % 32,29 31,85 222 29,63 23,24 9,53 2,87 0,07 0,02 0,56 0,01 0,05 25,90
(X de 0-1 +>1-2 55 5,99 447 0,57 3,63 4,54 1,42 0,57 0,022 21,18 14464 3,59 15,13 15,40
+>2-3 cm) % 28,02 29,03 3,70 23,57 29,48 9,22 3,70 0,14 0,14 0,94 0,02 0,09 27,36
43 8,67 10,72 0,67 7,37 7,41 2,28 0,93 0,031 1891 13568 4,29 14,71 29,58
Total % 100 0,12 0,008 0,08 0,09 0,03 0,01 0,0004 0,0002 0,002 0,00005 0,0002 100
55 21,38 21,46 1,85 11,99 14,11 4,08 2,18 0,088 77,17 399,48 16,56 45,95 56,29
% 100 0,10 0,009 0,06 0,07 0,02 0,01 0,0004 0,0004 0,002 0,00008 0,0004 100

* = valores expressos em grama.
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TABELA 49A - Biomassa seca (kg) e conteudo dos macronutrientes, aluminio (g) e micronutrientes (mg) nos diferentes tipos
de raizes de Ceiba pentandra e Virola surinamensis e suas respectivas porcentagens em relg;do ao total

acumulado em cada tipo de raiz.

Compartimento da arvore Biomassa
Espécie Seca N P K Ca Mg S Al Fe Mn Cu Zn Total
Ceiba Raiz Fina 0,06 0,88 0,03 0,32 0,20 0,18 0,03 0,38 71,88 10,14 0,36 0,36 2,10
pentandra % 0,50 41,90 1,43 15,24 9,52 8,57 1,43 18,09 3,42 0,48 0,02 0,02 0,81
Casca da raiz grossa 0,63 4,95 0,24 8,76 5,35 1,30 0,19 3,53 667,80 22,68 0,63 5,67 25,02
% 5,33 19,78 0,96 35,01 21,38 5,20 0,76 14,11 2,67 0,09 0,003 0,02 9,62
Madeira da raiz grossa 1,49 3,90 0,48 13,35 1,32 1,75 0,20 0,20 32,78 4,47 - 2,98 21,24
% 12,61 18,36 2,26 62,85 6,21 8,24 0,94 0,94 0,15 0,02 - 0,01 8,17
Casca da raiz pivotante 2,98 16,43 0,84 25,25 38,68 3,04 0,77 2,92 536,00 29,48 5,36 42,88 88,54
% 25,21 18,56 0,95 28,52 43,69 3,43 0,87 3,30 0,61 0,03 0,006 0,05 34,03
Madeira da raiz pivotante 6,66 21,31 2,68 70,60 12,15 10,59 1,05 4,06 699,30 33,30 13,32 26,64 123,21
% 56,35 17,30 2,18 57,30 9,86 8,60 0,85 3,30 0,57 0,03 0,01 0,02 47,37
Total 11,82 47,47 4,27 118,28 57,70 16,86 2,24 11,09 2007,76 100,07 19,67 89,09 260,11
% 100 0,40 0,04 1,00 0,49 0,14 0,02 0,09 0,02 0,0008 0,0002 0,0008 100
Virola Raiz Fina 0,25 1,19 0,15 2,37 0,93 1,04 0,50 2,16 425,00 18,25 3,25 41,50 8,83
surinamensis % 9,88 13,48 1,70 26,84 10,53 11,78 5,66 24,46 4,81 0,21 0,04 0,47 20,49
Casca da raiz grossa 0,29 3,04 0,12 2,42 1,11 0,50 0,14 4,68 817,80 11,89 2,03 2,61 12,84
% 11,46 23,68 0,93 18,85 8,64 3,89 1,09 36,45 6,37 0,09 0,02 0,02 29,79
Madeira da raiz grossa 1,00 2,68 0,13 3,15 0,56 0,27 0,19 0,61 93,00 400 - - 7,69
% 39,53 34,85 1,69 40,96 7,28 3,51 2,47 7,93 1,21 0,05 - - 17,84
Casca da raiz pivotante 0,17 1,48 0,06 0,56 1,03 0,20 0,07 4,37 781,49 4,76 0,85 1,70 8,56
% 6,72 17,29 0,70 6,54 12,03 2,34 0,82 51,05 9,13 0,06 0,001 0,02 19,86
Madeira da raiz pivotante 0,82 1,98 0,16 1,97 0,36 0,20 0,16 0,12 22,96 203,36 - 6,56 5,18
% 32,41 38,22 3,09 38,03 6,95 3,86 3,09 2,32 0,44 3,93 - 0,13 12,02
Total 2,53 10,37 0,62 10,47 3,99 2,21 1,06 11,94 214025 24226 6,13 52,37 43,10
% 100 0,41 0,02 0,41 0,16 0,09 0,04 0,47, 0,08 0,009 0,0002 0,002 100

* valores expressos em grama.
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TABELA 50A - Analise da variancia para biomassa (g) e teores de macronutrientes (g/kg) retornados com a
serapilheira de Ceiba pentandra e Virola surinamensis.

QM
Fonte de Variagdo G.L Biomassa N P K Ca Mg S
Espécie 1 119.01** 90.87** 334.62** 203.53** 0.18ns 28.66™  49.72*

Periodo (Ceiba) 11 23.89* 3.84* 6.03* 12.46** 546" 0.94ns 3.65*
Periodo (Virola) 11 3.46** 1.30ns  0.62ns 0.42ns 0.82ns 0.34ns 0.73ns

Média Ceiba 70.77 14.18  0.93 3.27 13,04 296 1.52
Média Virola 34.71 1205  0.31 1.49 10,05 1.9 1.38
C.V(%) 14.55 4.17 6.30 13.23 873 19.88 3.53

* significativo para P<0.05 pelo teste F
** significativo para P<0.01 pelo teste F
ns nao significativo pelo teste F

TABELA 51A — Andlise da variancia dos teores de micronutrientes (mg/kg) e aluminio (mg/kg) retornados com a
serapilheira de Certba pentandra e Virola surinamensis.

Q.M :

Fonte de Variagédo G.L Fe Mn Cu Zn Al
Espécie 1 2.30* 558.79** 66.13** 84.34* 18.85**
Periodo (Ceiba) 11 0.35ns 0.09ns 2.18* 1.05ns 1.57ns
Periodo (Virola) 11 2.20* 2.85* 1.40ns 1.55ns_ 3.35*

Média Ceiba 48.35 14.71 7.40 10.25 37,5

Média Virola 53.71 115.28 4.59 17.04 27,5

C.V(%) 16.96 19.63 14.32 13.47 19.66

* significativo para P<0.05 pelo teste F
** significativo para P<0.01 pelo teste F
ns néo significativo pelo teste F
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