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RESUMO

A capacidade da Floresta Amazdnica em desenvolver-se sobre solos com baixa
disponibilidade de nutrientes e com grande producdo de biomassa deve-se a
eficiente deposicdo e rapida liberacdo dos elementos minerais mediante a
decomposicao da serapilheira e reabsorcdo através de raizes superficiais.
Considerando a necessidade de obter-se conhecimentos sobre a ciclagem de
nutrientes de espécies da Amazénia, plantadas em ecossistema de terra firme, no
presente trabalho, avaliou-se, entre as idades de 43 e 55 meses, a deposicao de
serapilheira, a concentracédo, o contetdo e as variacbes mensais de N, P, K, Ca,
Mg e S de Ceiba pentandra e de Virola surinamensis, plantadas em solo classificado
como Latossolo Amarelo. Para tanto, coletores de 2,40 m de largura por 3,00 m
de comprimento foram instalados no centro de cada parcela das espécies
estudadas. Os resultados permitiram as seguintes conclusdes: 1) No periodo de
12 meses, Ceiba pentandra depositou o dobro de serapilheira quando comparada
a Virola surinamensis. 2) A concentracdo e o contetido de N, P, K, Ca, Mg e S
foram maiores na serapilheira de Ceiba do que na de Virola. 3) As maiores
deposicdes deste nutrientes na serapilheira dessas espécies ocorreram na estacéo
seca, com excecdo de Ca na serapilheira de Virola, o qual ocorreu na estacéo
chuvosa.
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LITTER AND NUTRIENT DEPOSITION IN TWO FOREST TREE SPECIES
FROM THE AMAZON

ABSTRACT

The ability of the Amazon Forest to strive and to produce large amounts of biomass
on soils with low nutrient availability is due to efficient litter deposition and fast
release of mineral elements and absorption through an efficient net of superficial
roots. This study was carried out to gather more information on nutrient cycling
in Amazon Forest tree species planted in a “terra firme” ecosystem. Litter deposition
and concentration and contents of N, P, K, Ca, Mg and S as well as their monthly
fluctuations were assessed under Ceiba pentandra and Virola surinamensis planted
on Yellow Latosol. Litter collectors measuring 2.4 m X 3.0 m were placed in the
center of each plot. The results showed that: 1) Ceiba deposited twice as much
litter than Virola in a 12-month period; 2) The concentration and contents of N, P,
K, Ca, Mg and S were higher in the litter of Ceiba than of Virola; 3) The largest
amount of nutrient deposition by litterfall occurred during the dry season, except
for Ca in the litterfall of Virola, which was larger during the rainy season.

KEY WORDS: Ceiba pentandra; Virola surinamensis; nutrient cycling

1. INTRODUCAO

Nas arvores da Floresta Amazonica, grande parte dos elementos minerais esta
armazenada nas folhas, galhos, casca e lenho. Nessa floresta, a exploracédo de produtos
madeireiros pode levar a remocao de nutrientes, contribuindo para o esgotamento do
solo. Segundo Briinig (1977), a exploracdo de madeira, em florestas tropicais,
envolvendo somente espécies selecionadas, leva a remoc¢éo, em média, de 30 t.ha?
de matéria seca, contendo aproximadamente, 180 kg de N, 12 kg de P, 90 kg de K,
240 kg de Ca e 30 kg de Mg.

A ciclagem dos nutrientes depende de varios fatores, dentre os quais, a sua
mobilidade no interior da planta. N, P, K e Mg sdo considerados elementos méveis e
o Caimovel, enquanto que o S é considerado de mobilidade variavel (Mengel e Kirkby,
1982).

A senescéncia e a abscisdo das folhas séo partes do processo através do qual
os ciclos bioquimico e biogeoquimico, respectivamente, se completam. Segundo
Mengel e Kirkby (1982), o ciclo bioquimico, que representa 0 movimento de
translocacéo de nutrientes dos tecidos velhos para 0s novos da planta, é de fundamental
importancia para nutrientes de alta mobilidade. Porém, é de menor significado para
aqueles de redistribuicéo limitada como o Ca. O ciclo biogeoquimico compreende 0s
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processos de transferéncia dos nutrientes dentro do sistema solo-planta. O processo
inicia-se com a absorcao dos elementos pelas raizes apos a decomposicao da serapilheira
e, também, com o escorrimento da agua pelos diferentes compartimentos da planta,
concluindo-se com o retorno dos mesmos ao solo, via deposicéo da serapilheira (Reis
e Barros, 1990).

A capacidade da Floresta Amazénica em desenvolver-se sobre solos acidos,
em sua maioria, intemperizados e com baixa disponibilidade de nutrientes,
produzindo grande quantidade de biomassa e alta diversidade de espécies, deve-
se a eficiente deposicdo e rapida liberacdo dos elementos minerais mediante a
decomposicao da serapilheira e reabsorgdo através da rede de raizes superficiais
(Stark, 1971a; Stark e Jordan, 1978). Entretanto, existe pouca informacéo sobre
a concentracao e o conteudo de nutrientes na serapilheira dessa floresta. A maioria
delas refere-se a trabalhos com espécies estabelecidas em floresta de terra firme,
de varzea e de igap6 (Klinge e Rodrigues, 1968; Stark, 1971; Klinge 1977;
Luisdo, 1982 e Furch et al., 1989) . Em povoamentos com espécies florestais
nativas da regido, destacam-se os trabalhos de Freitas et al. (1997) e de Dinisch
et al. (1998).

A concentragédo e o contelido de nutrientes na serapilheira variam em fungéo
do tipo de solo, da vegetacao, da densidade populacional, da habilidade da espécie
em absorver, utilizar e redistribuir os nutrientes, do habitat natural e da idade das
arvores.

Ceiba pentandra (L.) Gaertn e Virola surinamensis (Rol.) Warb como sé&o
espécies nativas do ecossistema natural de varzea da Amazbnia, com potencial
para producdo de compensado, laminado, celulose e madeira para desdobro,
fortalece-se a hip6tese de que o conhecimento sobre a ciclagem de seus nutrientes,
guando plantadas em ecossistema de terra firme, é de fundamental importéncia
para 0 manejo sustentavel, destinado a producéo intensiva de madeira de boa
qualidade.

Este trabalho teve como objetivos: 1- quantificar a biomassa da serapilheira
depositada por ceiba e virola, entre as idades de 43 e 55 meses ; 2- quantificar a
concentracao e o conteddo de N; P; K; Ca; Mg e S na serapilheira dessas espécies
e 3- determinar, dentro do periodo estudado, as estagdes do ano em que ocorrem
as maiores deposicdes desses nutrientes, em relagao a serapilheira depositada.

2. MATERIAL E METODOS

A area experimental situa-se no km 24 da rodovia AM — 010, que liga a
cidade de Manaus a Itacoatiara, no 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. No sistema de classificagdo climatica de
Kodppen (1948), o clima da regido é do tipo Afi que se caracteriza por chuvas
abundantes durante todo o ano e auséncia de periodo seco. Dados fornecidos
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pela estacao climatolégica da Embrapa-Amazonia Ocidental, referentes ao periodo
de janeiro/1992 a dezembro/1996, indicam média das temperaturas maximas e
minimas de 34,1°C e 20,3°C, respectivamente, com precipitacdo média anual de
2.720,9 mm. A umidade relativa média no periodo foi de 86,7%. Segundo
Rodrigues et al. (1972), o relevo da area experimental é plano e o solo do tipo
Latossolo Amarelo textura muito argilosa, com pH em torno de 4,3 e baixos
teores de nutrientes (Tabela 1).

TABELA 1 - pH e teores de macronutrientes no solo sob plantios de Ceiba pentandra
e Virola surinamensis na regido de Terra Firme em Manaus.

Idade Prof. pH P K Ca Mg
Espécie | (meses) | (cm) (CaCl2) | Mg.dm?® Cmolc.dm?
Ceiba 43 0-10 4.5 6 0,08 0,49 0,46
55 0-10 4,2 5 0,05 0,47 0,34
Virola 43 0-10 4.3 6 0,11 0,35 0,53
55 0-10 4.5 3 0,06 0,45 0,34

Fonte: Neves (1999).

O experimento foi instalado em junho de 1992, em parcelas quadradas de
25 plantas (5 x 5), a pelo sol, com area de 225 m? (15 m X 15 m). As nove
plantas centrais foram consideradas para as avaliages. O espagcamento utilizado
foi de 3 m x 3 m, com quatro repeti¢cdes. Por ocasido do plantio, foram aplicados
100g de superfosfato triplo na cova.

A coleta da serapilheira foi iniciada na segunda quinzena de janeiro de
1996 e concluida na primeira quinzena de janeiro de 1997, perfazendo um periodo
de 12 meses. Para tanto, um coletor em forma retangular com 2,40 m de largura
e 3,00 m de comprimento foi instalado no centro de cada parcela, fixado a
aproximadamente 60 cm acima da superficie do solo, sobre estacas de madeira.

A serapilheira depositada, constituida basicamente por folhas, foi coletada
semanalmente. Esse material foi seco em estufa com circulagéo forcada a 60°C.
Ap0s este procedimento, determinou-se 0 peso seco de todas as amostras. Todo
0 material coletado durante o més foi agrupado para formar uma amostra mensal.

A determinac¢éo do N foi realizada utilizando-se o processo micro Kjeldahl.
O preparo e a digestdo das amostras foram via Umida, pesando-se 0,20g da
amostra e seguindo-se as descri¢cdes de Sarruge e Haag (1974). As determinacdes
de P, K, Ca, Mg e S foram realizadas pelo método de ICP-OES (Optical Emission
Spectrometry with Inductively Coupled Plasma Flame), ap6s digestdo com HNO,,
conforme descrito por Kenkel (1991). O contelido de cada nutriente foi calculado
multiplicando-se sua concentracéo pelo peso da biomassa depositada.

Para a analise dos dados coletados, no periodo de 43 a 55 meses de idade,
foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. Para construir
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a identidade algébrica, foi utilizada a estrutura hierarquizada, com o efeito periodo
dentro do efeito espécie. A analise foi efetuada seguindo-se o modelo:

Xij=H+ 0o + B + g

Onde:

X = variavel dependente;

M = media geral;

a, = efeitodasi’s espécies (i = 1, 2);

Bj(i) = efeito das j1s meses encaixados nas i’s espécies (j = 1, 2, ..., 12);
€4 = erro experimental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo estudado, a serapilheira depositada por ceiba apresentou dife-
renca significativa quanto a biomassa, N, P, K, Cae S, em relacdo a virola (Tabela
2). A diferenca entre a serapilheira depositada por ceiba e virola est4 associada
ao fato de que, nas idades de 43 e 55 meses, a producdo de biomassa seca de
folhas de ceiba foi de 5,39 kg e 6,95 kg enquanto que a de virola foi de 1,81 kg

e 4,07 kg, respectivamente (Neves, 1999).

TABELA 2. Biomassa (g) e teores (g/kg) de nutrientes retornados com a serapilheira
de C. pentandra e V. surinamensis (média mensal referente a quatro coletores).

Fonte de Q.M
Variagdo | G.L| Biomassa N P K Ca Mg S
- 90.87*
Espécie 1 [119.01** | _ 334.62** | 203.53** | 0.18ns | 28,66** | 49,72**
Periodo 11 |23.89%* |3.84** |6.03** |12.46** |5.46** | 0,94ns | 3,65**
(Ceiba)
Periodo 11 [3.46%*  |1.30ns |0.62ns |0.42ns |0.82ns | 0,34ns | 0,73ns
(Virola) Le
Média Ceiba 70.77 14.18 |0.93 3.27 13,04 2,96 1,52
Média Virola 34.71 12.05 |0.31 1.49 10,05 1,91 1,38
C.V(%) 14.55 4.7 6.30 13.23 8.73 19,88 3,53
*significativo para P<<0.05 pelo teste F de Snedecor
** significativo para P<<0.01 pelo teste F
ns ndo significativo pelo teste F
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Em ceiba, a maior deposicdo de folhas ocorreu no periodo de junho até
setembro, atingindo a maximo em julho. Em virola, a maior deposicdo ocorreu
durante os meses de agosto a outubro. Porém, em menor intensidade que a de
ceiba (Figura 1). Na Amazénia Ocidental, particularmente na Regido de Manaus,
esses meses caracterizam-se por baixa precipitacdo e elevadas temperaturas.
Portanto, pode-se considerar que ceiba é uma espécie caducifolia, cuja maior
intensidade de queda de folhas esta, possivelmente, relacionada as variacdes
climaticas durante o periodo. Kroll e Rios (1992) citaram que, ha Amazobnia peruana,
a ceiba é decidua no periodo de floracao e frutificacdo que, no Panam4, segundo
Murawski e Hamrick (1992), ocorrem durante os meses de hovembro a dezembro.
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FIGURA 1. Deposicdo mensal de serapilheira de ceiba e virola na regido de Manaus, AM.

As deposicdes médias mensais de serapilheira de ceiba e virola foram de
70,779 e de 34,714, respectivamente (Tabela 2). Isso corresponde as deposicfes
médias anuais de 849,249 e 416,529, respectivamente, em uma area de 7,20
m?2, correspondente a dos coletores. Supondo-se plantios homogéneos de cada
uma dessas espécies, as quantidades de serapilheira depositadas equlivalem a
uma producdo média de aproximadamente 1.180 kg.ha*.ano* no povoamento de
ceiba e de 579 kg.hal.ano! no de virola. A quantidade de serapilheira depositada
pela virola foi similar a mencionada por Freitas et al. (1997), com a mesma
espécie, plantada na regido do estuario Guajarino, municipio de Icoaraci, Estado
do Para.

A deposicao de serapilheira varia conforme a espécie, idade das arvores e o
tipo de floresta (plantada ou natural), entre outros fatores. Por exemplo, segundo
Lundgren (1978), a deposicao de serapilheira em florestas plantadas €, em média,

52 Bol. Pesq. Fl., Colombo, n.43, p. 47-60, jul./dez. 2001



70% menor do que em florestas naturais. No presente trabalho, as variacfes
observadas deveram-se as diferencas entre as espécies em questao.

Houve diferenca estatisticamente significativa entre ceiba e virola, quanto
aos teores de N, P, K, Mg e S na serapilheira depositada (Tabelas 2 e 3). Tendo em
vista que ambas as espécies foram plantadas em solos com disponibilidade
semelhante de macronutrientes (Tabela 1), o menor teor desses elementos na
serapilheira de virola pode ser atribuido a sua menor capacidade de absorgéao.

TABELA 3. Concentracdes médias dos macronutrientes (g/kg) na serapilheira
depositada por Ceiba pentandra e Virola surinamensis em Manaus, durante 12
meses.

Espécie N P K Ca Mg S
Ceiba 14,18 0,93 3,27 13,04 2,96 1,52
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 3,53

De maneira geral, os teores de N e Ca na serapilheira dessas espécies foram mais
elevados do que os de P, K, Mg e S. O alto teor de nitrogénio pode ser atribuido, em
grande parte, as entrada deste nutriente no sistema através das precipitagfes. Segundo
Jordan et al. (1982), na Amazbnia venezuelana, a entrada de N no sistema, via

precipitacdo, € de 11,3 kg.ha*.ano* na forma de N -NH e de 0,2 kg.ha*.ano™ na

forma de N-NOj. Por outro lado, Franken et al. (1985) estimaram que a agua das
chuvas caidas sobre a floresta de terra firme, proxima de Manaus deposita 6,6 kg.ha
lano!de |- NHZ . Com referéncia ao Ca, como € um elemento imovel na planta,

grande parte permanece nas folhas que sofrem abscisdo. Além disso, na Amazénia, o
Ca é um elemento encontrado em altas concentracdes nas precipitacdes pluviométricas.
Jordan (1982) reportou que a dgua das chuvas que caem sobre a Floresta Amazénica
venezuelana aportam 11,82 kg.ha'.ano? de Ca.

Na serapilheira depositada por ambas espécies, P foi 0 elemento que apresentou
0 menor retorno. Isto reflete a condicéo de baixa fertilidade do solo em que as espécies
foram estabelecidas, onde os teores médios disponivel deste elemento variaram de 6
a5 mg.dm= nas parcelas com ceiba e de 6 a 3 mg.dm nas de virola (Tabela 1). Além
disso, como é um nutriente de elevada redistribuicao interna, grande parte do mesmo
se encontra nas folhas, em plena atividade metabdlica.
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As concentracfes dos nutrientes foram mais elevadas nas folhas depositadas
pela ceiba do que pela virola, na seguinte ordem de grandeza: N = Ca = K = Mg
= S = P. Nas folhas depositadas pela virola, a concentracado mais elevada foi de
N, seguidade Ca = Mg =K =S = P.

Nitrogénio foi o elemento mineral retornado em maior quantidade ao solo,
com 16,73 kg.ha! na serapilheira de ceiba e 6,98 kg.ha! na de virola. O menor
retorno observado foi de P, com 1,10 kg.ha! na serapilheira de ceiba e 0,18
kg.ha! na de virola (Tabela 4).

TABELA 4. Contetido médio anual de N, P, K, Ca, Mg, S (kg.ha?) retornados com
a serapilheira (kg/ha) de Ceiba pentandra e Virola surinamensis em Terra Firme na
Regido de Manaus.

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 0,86 582 1,11 0,80

C.V (%) 14,55 - - - - - -

As quantidades de N, P, K, Ca, Mg e S retornadas com a serapilheira
depositada por ceiba e virola foram inferiores as observadas, em floresta natural
de terra firme, por Klinge e Rodrigues (1968) e por Klinge (1977), com excecéo
de Ca na serapilheira de ceiba. As mesmas, quando comparadas com os resultados
obtidos por Furch et al. (1989), em Floresta de Varzea e Igap6 sdo, também, inferiores,
com excecdo das quantidades de N e Ca na serapilheira de virola.

Sob o plantio de ceiba, a maior deposi¢cdo de Ca ocorreu no més de julho,
guando houve a maior deposicdo de folhas, enquanto que a de N ocorreu no més
de agosto (Figura 2). No povoamento de virola, a maior deposicéo de serapilheira
foi registrada no més de setembro (Figura 3), enquanto que as maiores quantidades
de N foram depositadas a partir de outubro, atingindo a maxima em janeiro. As
maiores quantidades de Ca foram depositadas nos meses de abril, maio e julho.
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FIGURA 2. Conteudo de N e Ca na serapilheira de ceiba plantada préoximo a
Manaus, AM.
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FIGURA 3. Contelido de N e Ca na serapilheira de virola plantada préxima a Manaus, AM.
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Nas regifes de clima tropical como a Amazonia, a influéncia exercida pela
pluviosidade é de fundamental importancia para o acumulo, velocidade de
decomposicdo e liberacdo de nutrientes da serapilheira. Na estacdo seca, a
velocidade de decomposicao da serapilheira é lenta. Em média, sdo necessarios
216 dias nas areas de floresta de terra firme, sob acao predominantemente dos
microorganismo. A atividade dos macro-artropodos (cupins) € baixa e a penetragao
das raizes é limitada. Portanto, nesta estacao, quando ocorre maior deposicao de
serapilheira e menor velocidade de decomposicdo, ocorre o acimulo temporario
de detritos no solo. Na estacao chuvosa, é grande a velocidade de decomposicdo
e 0 tempo necessario para a serapilheira ser reduzida a metade é muito curto
(apenas 37 dias nas florestas de terra firme). Os fatores que contribuem para
essa dinamica sao, principalmente, a rapida e eficiente acdo dos macro-artrépodos,
bem como a intensa penetracdo das raizes no material em decomposicédo, além
da intensa atividades dos microorganismos (Luisdo, 1982).
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FIGURA 4. Conteldo de P, K, Mg e S na serapilheira de ceiba plantada em Terra Firme
préxima a Manaus, AM.

56 Bol. Pesq. Fl., Colombo, n.43, p. 47-60, jul./dez. 2001



m i
20 g
) &
< g
g o
5
: :
@ )
DT s

10 |

0 : : : : : : : : : : : 0

Jan Fev ZMa Abr Mao Jun Jul Ago &t Out Nov Dez

Meses

FIGURA 5. Contetido de P, K, Mg e S na serapilheira de virola plantada em Terra Firme
préxima a Manaus, AM.

No povoamento de ceiba, as maiores deposicées de K ocorreram em
setembro; de Mg em outubro e dezembro; e as de S e P, no més de agosto (Figura
4). No povoamento de virola, a maior quantidade de Mg retornou com as folhas
caidas em dezembro e a de K com as caidas em novembro, enquanto que as de P
e S foram praticamente constante, durante o periodo monitorado (Figura 5).

Considerando-se que a maxima deposicéo de folhas, tanto de ceiba quanto
de virola, ocorreu, respectivamente, nos meses de julho e setembro (Figura 1),
pode-se considerar que essas espécies reagem de maneira semelhante as mudancas
climéticas estacionais. Tanto em ceiba quanto em virola, as maiores quantidades
dos nutrientes foram depositadas durante a estacdo seca, com excecao de calcio
em virola (Fig. 2 a 5).

Quanto ao fato do Ca na serapilheira de virola ter sido depositado em
maiores quantidades na estacdo chuvosa, pode-se supor que seja uma reacao
nutricional da espécie, que possibilita a disponibilizacdo deste elemento na superficie
do solo. A principio, durante a estacdo chuvosa, as plantas tendem a crescer mais
guando comparado com a estacdo de menor pluviosidade. Dessa forma, elas
ciclam e renovam suas folhas mais intensamente. Assim, as folhas que caem na
estacdo chuvosa sdo mais velhas e, consequentemente, com maiores contetdo
de Ca. Por conseguinte, os resultados obtidos neste trabalho, fazem supor que o
padrao de ciclagem biogeoquimica, tanto da ceiba quanto da virola, é caracterizado
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pelo acumulo de serapilheira no solo durante o periodo seco e a disponibilizacédo
dos nutrientes, mediante atividades biolégicas, no inicio e durante a estacéo
chuvosa, quando ocorre 0 seu maior crescimento. Essa dindmica possibilita reduzir
a perda de nutrientes importantes para o equilibrio nutricional dessas espécies
como P e K. Esses elementos, devido aos baixos teores disponiveis no solo (Tabela
1), podem se tornar limitantes aos seus respectivos crescimentos.

4. CONCLUSOES

* A deposicao de serapilheira sob povoamento de Ceiba pentandra, no periodo
de 12 meses, foi o dobro da deposicdo no povoamento de Virola surinamensis.

* A concentragcdo e o contetdo de N, P, K, Ca, Mg e S foram maiores na
serapilheira de ceiba do que na de virola.

* As maiores deposi¢des destes nutrientes, na serapilheira de ceiba e de virola
ocorreram na estacdo seca, com excecdo de Ca na serapilheira de virola, que
ocorreu na estacdo chuvosa.
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