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RESUMO

A formacado e distribuicao de raizes bem como o conteido de macronutrientes e
Al foram estudadas em Ceiba pentandra e Virola surinamensis. As raizes foram
separadas em raizes finas (< 2 mm); casca e madeira das raizes grossas (>2
mm) e casca e madeira da raiz pivotante. C. pentandra produziu 11,82 kg de
biomassa seca de raizes, enquanto V. surinamensis 2,53 kg. Em C. pentandra
estas distribuiram-se na seguinte ordem decrescente: madeira da raiz pivotante
(6,66 kg); casca da raiz pivotante (2,98 kg); madeira da raiz grossa (1,49 kg);
casca da raiz grossa (0,63 kg) e raiz fina (0,06 kg), enquanto em V.
surinamensis a distribuicao foi: madeira da raiz grossa (1,00 kg); madeira da
raiz pivotante (0,82 kg); casca da raiz grossa (0,29 kg); raiz fina (0,25 kg) e
casca da raiz pivotante (0,17 kg). Quanto aos elementos minerais, em C.
pentandra 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. Em
V. surinamensis estes 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.

PALAVRAS-CHAVE: raiz, ceiba, virola, latossolo amarelo, Amazonia.
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3 Bidlogo, Doutor, Instituto de Biologia da Madeira -Universidade de Hamburgo - Alemanha



Root Biomass Formation
and Macronutrients and
AL*** in Trees Planted on
Yellow Latosol in the
Brazilian Amazon Region

ABSTRACT

The formation and root distribution, and the content of macronutrients and Al
were studied in Ceiba pentandra and Virola surinamensis plantations. The root
system were separeted into fine roots (<2mm); bark and woody tissue of thick
roots (>2mm) and bark and woody tissue of the tap-root. The total biomass
produced by Ceiba on a D.W. basis was of 11,82 kg distributed as follows:
wood tissue of tap-root (6,66 kg); bark of the tap-root (2,98 kg); wood tissue
of thick roots (1,49 kg); bark of thick roots (0,63kg) and total fine roots
biomass (0,06 kg). The total biomass produced by Virola was 2,53 kg
distributed as: wood tissue of thick roots (1,00 kg); bark of thick roots (0,29
kg); woody tissue of the tap-root (0,82 kg); bark of the tap-root (0,17 kg) and
total fine roots biomass (0,25 kg). In relation to the mineral components, Ceiba
accumulated the elements in greater amounts as follows: N in fine roots; K in
the bark and the woody tissue of thick roots and in the woody tissue of the
tap-root; Ca in the bark of the tap-root. In Virola the greater amounts were
observed as follows: K in the fine roots; Al in bark and K in the woody tissue of
thick roots; Al in the bark and N in the woody tissue of the tap root.

KEY WORDS: root; ceiba; virola; yellow latosol; amazon region.
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1. INTRODUCAO

A sobrevivéncia da Floresta Amazodnica, em grande parte localizada em solos
acidos, altamente intemperizados e com baixa disponibilidade de nutrientes,
deve-se a varios mecanismos entre os quais o desenvolvimento de uma
eficiente rede de raizes que nos Latossolos estao distribuidas na sua superficie
(Klinge, 1973 e Stark & Spratt, 1977). Segundo estes autores, em alguns
lugares, estas formam uma camada que varia de 10 a 30 cm de espessura
acima do solo mineral, de onde absorvem os nutrientes recém-liberados da
serapilheira.

Na mencionada camada, principalmente as raizes finas, encontram-se bastante
adensadas e competindo fortemente por d4gua e nutrientes, possivelmente no
meio de associacdes micorrizicas (BUttner & Leuschner, 1994). Por outro lado,
na rizosfera, as raizes produzem exudados caracterizados por misturas de
compostos organicos que podem desenvolver importantes funcdes no
funcionamento do solo (Lavelle, 1987).

Quanto a sua compartimentacéao, as raizes podem ser classificadas em quatro
diferentes classes de didmetro: raizes muito finas (< 1mm); raizes finas (1-
2mm); raizes médias (2-5mm) e raizes grossas (5-50mm) (Cavelier, 1992).

Nos diferentes ecossistemas da Amazodnia, a biomassa total das raizes, tanto
das florestas nativas como das plantadas, é de dificil avaliacdo. Esse fato,
provavelmente, constitui-se no principal motivo para os poucos resultados de
pesquisa sobre o assunto. Dentro do contexto, destacam-se os trabalhos de
Fittkau & Klinge (1973) que reportam ser de aproximadamente 255 ton/ha a
biomassa fresca total das raizes nas florestas nativas de terra firme préoxima de
Manaus e os de Jordan & Escalante (1980), que citam que nas floresta nativas
da Amazonia venezuelana a média da biomassa seca produzida pelas raizes é de
117g.m2.ano’, o que corresponde a 1170 kg.ha'.ano™.

Com referéncia a concentracdo de elementos minerais, o conhecimento dos
teores existentes na biomassa radicular é de fundamental importancia para a
manutencao a médio e longo prazo da produtividade dos plantios florestais. A
esse respeito, Golley et a/. (1980) mencionam que nas raizes das florestas de
terra firme sobre Latossolo Amarelo préximas de Manaus, as mais altas médias
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das concentracdes encontradas foram para Al, Fe, Ni e Cr. J& nas florestas de
Sdo Carlos de Rio Negro — Venezuela, Golley et al.(1980) mencionam que os
maiores teores encontradas nas raizes foram para K=AlI>Ca>P>Mg>Fe.

Este trabalho teve como objetivo: 1- Quantificar a producao e distribuicdo de
biomassa das raizes e 2- Determinar o acumulo de nitrogénio (N); fésforo (P);
potassio (K); célcio (Ca); magnésio (Mg); enxofre (S) e aluminio Al) nas
diferentes classes de raizes de Ceiba pentandra (L.) Gaertn e de Virola
surinamensis (Rol.) Warb aos 43 meses de idade, plantadas em ecossistema de
terra firme da Amazoénia Ocidental brasileira.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no km 24 da rodovia AM — 010 que liga Manaus a
cidade de ltacoatiara - Amazonas, em area situada 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, pertencente ao Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazoénia Ocidental/Embrapa - Amazdnia Ocidental.

Nessa area, o clima segundo a classificacao de Képpen é do tipo Afi com média
de temperatura maxima e minima de 34,1°C e 20,3°C, respectivamente,
precipitacdo média anual de 2720,9 mm e média de umidade relativa em torno
87%. O relevo é plano e o solo é do tipo Latossolo Amarelo textura muito
argilosa, com as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH ,, 3,8, N=
0,18%; P= 0,12 e K= 0,05 mg.kg'; Ca= 0,21, Mg= 0,14 e Al= 2,2
cmol_.kg’; M.O= 35 g/dm?®; Areia grossa= 8; Areia fina= 1 e Argila= 81%
(Rodrigues et al., 1972).

O experimento foi instalado em junho de 1992, com 10 espécies em parcelas
de 225 m? (15 m X 15 m), inteiramente casualizadas, com 25 plantas,
espacadas de 3 m X 3 m, com quatro repeticoes, plantadas a pleno sol. Por
ocasiao do plantio, aplicou-se 100g de superfosfato triplo na cova. Desse
ensaio, foram selecionadas as espécies Ceiba pentandra e Virola surinamensis
para a realizacdo do presente trabalho.

Tendo as arvores 43 meses de idade, de cada espécie trabalhada coletou-se o
sistema radicular de uma éarvore, das quatro selecionadas para o estudo da
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caracterizacdo de biomassa e de nutrientes conduzido por Neves (1999). Este,
foi separado nas seguintes classes de diametro: 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 escavacdes feitas com ferramentas
manuais que partiram do tronco da arvore/espécie derrubada. As escavacoes
seguiram o comprimento das raizes principais no sentido vertical e horizontal,
até uma profundidade de aproximadamente 70 cm. Com relacdo a raiz
pivotante, as escavacdes seguiram o seu comprimento vertical até chegar ao
final. Todo o procedimento seguiu a metodologia proposta por Rademacher
(1986).

Em seguida, as diferentes classes de raizes foram lavadas e isentas de
particulas grosseiras, das quais se tomqu o respectivo peso fresco total.
Posteriormente, de cada classe, retirou-se uma amostra para a obtencao do seu
peso fresco. Devidamente identificadas, as mesmas foram colocadas em estufa a
60°C, até peso constante. Apds este procedimento, tomou-se o peso seco das
respectivas amostras e calculou-se a biomassa seca para cada classe de raiz.

Em seguida, as amostras das diferentes classes de raizes foram analisadas para
determinar os teores de N; P; K; Ca; Mg; S e Al. As determinacdes 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).

O acumulo dos elementos minerais nas diferentes classes de raizes foi

calculado multiplicando-se o teor de cada um destes nutriente nos respectivos
compartimentos pelo valor de sua biomassa seca produzida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Producéo e distribuicdo de biomassa das raizes

Os resultados referentes a producao e distribuicdo de biomassa das raizes feitas
pelas espécies estudadas, sdo apresentados na Tabela 1. Nas Figuras 1 e 2
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apresenta-se em percentuais, com base nos resultados mostrados na Tabela 1,
a distribuicdo das diferentes classes de raizes estudadas.

Observa-se na Tabela 1 que a producdo de biomassa seca total de raizes de
Ceiba pentandra foi de 11,82 kg, enquanto que a de Virola surinamensis foi de
2,53 kg. Tal fato demonstra que a producao de raizes feita por Ceiba foi 4,67
vezes superior a de Virola. Esses resultados podem ser atribuidos a fatores
genéticos e fisioldgicos de cada espécie.

A Figura 1 mostra que os 11,82 kg de biomassa seca total das raizes
produzidas por C. pentandra distribuiram-se 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%). Por outro lado, em V. surinamensis
esta distribuicdo 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%) (Figura 2).

Tabela 1. Biomassa seca (kg) nas diferentes classes de raizes de Ceiba
pentandra e Virola surinamensis aos 43 meses de idade apds o plantio.

Espécie Classe de raiz Biomassa seca
Ceiba pentandra Raiz fina 0,06
Casca da raiz grossa 0,63
Madeira da raiz grossa 1,49
Casca da raiz pivotante 2,98
Madeira da raiz pivotante 6,66
Total i 11,82
Virola surinamensis Raiz fina 0,25
‘ Casca da raiz grossa 0,29
Madeira da raiz grossa 1,00
Casca da raiz pivotante 0,17
Madeira da raiz pivotante 0,82

Total 2,53
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CASCADARAIZGROSSA
(0,63kg;5,33%

RAIZFINA
(0,06kg; 0,50%)

MADEIRA DA RAIZPIVOTANTE
(6,66kg; 56,35%

MADEIRA DA RAIZGROSSA
(1,49kg; 12,61%

CASCA DA RAIZPIVOTANTE
(2,98 kg 25,21%

Fig. 1. Distribuicao de biomassa nas diferentes classes de raizes de Ceiba pentandra.

CASCA DA RAIZGROSSA
(0,29kg; 11,46%

RAIZFINA
(0,25kg;9,88%)

MADEIRA DA RA[ZPIVOTANTE

MADEIRA DARA(ZGI A
(0,82kg; 32,41%) ZGROSS,

(1,00kg;39,53%

CASCA DA RAIZPIVOTANTE
(217 kg;6.72%

Fig. 2. Distribuicdo de biomassa nas diferentes classes de raizes de Virola surinamensis.

Com base na Tabela 1 e nas Figuras 1 e 2, observa-se que as raizes finas
produzidas por Virola foram aproximadamente 4,17 vezes superior a de Ceiba,
fato que lhe proporcionou maior conteddo para todos os nutrientes estudados.
Este resultado demonstra que, apesar de uma producao total de raizes bem
menor, Virola surinamensis tem maior capacidade de expansao das raizes finas,
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 O — 20 cm do solo. Sobre
este tipo de raiz, Stark & Jordan (1978) comentam que as mesmas, em
associacdo com fungos micorrizicos, constituem-se no mais importante
mecanismo para a absorcao dos nutrientes liberados da matéria organica em
decomposicao evitando, dessa forma, que os mesmos sejam lixiviados a
camadas mais profundas do solo mineral.

11
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3.2. Acumulo de N; P; K; Ca; Mg; S e Al

Os resultados referentes ao aciumulo dos elementos minerais alocados nas
diferentes classes de raizes, sao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Biomassa seca (kg) e acimulo dos macronutrientes e aluminio (g)
nas raizes de Ceiba pentandra e Virola surinamensis.

Espécie Classe de raiz Biomassa N P K Ca Mg S Al
seca
Ceiba  Raiz fina 0,06 0,88 0,03 0,32 0,20 0,18 0,03 0,38
Casca da raiz grossa 0,63 4,95 0,24 8,76 5,35 1,30 0,19 3,63
Madeira da raiz grossa 1.49 390 048 1335 1,32 1,75 0,20 0,20
Casca da raiz pivotante 2,98 16,43 0,84 25,25 38,68 3,04 0,77 2,92
Madeira da raiz pivotante 6,66 21,31 2,68 70,60 12,15 10,59 1,05 4,06
Total 11,82 47,47 4,27 118,28 57,70 16,86 2,24 11,09
Virola  Raiz fina 0,25 1,19: 0,15 2,37 0,93 1,04 0,50 2,16
Casca da raiz grossa 0,29 3,04 0,12 2,42 1,11 0,50 0,14 4,68
Madeira da raiz grossa 1,00 2,68 0,13 3,15 0,56 0,27 0,19 0,61
Casca da raiz pivotante 0,17 1,48 0,06 0,56 1,03 0,20 0,07 4,37
Madeira da raiz pivotante 0,82 1,98 0,16 1,97 0,36 0,20 0,16 0,12
Total 2,53 10,37 0,62 10,47 3,99 2,21 1,06 11,94

Observa-se que nos 11,82 kg de biomassa seca total de raizes produzidas por
Ceiba, a distribuicdo dos nutrientes estydados apresenta K como o elemento
mineral de maior acimulo. Dibb & Thompson (1985), mencionam que esse
nutriente no desempenho de suas funcdes nos processos metabdlicos da
planta, interage com outros nutrientes podendo segundo Usherwood (1982),
influenciar no aumento ou na reducao da absorcao de varios ions.

Os maiores acumulos de N; P; K; Ca; Mg e S ocorreram nas raizes de Cejba.
Estes foram respectivamente, 4,57; 6,88; 11,29; 14,46; 7,62 e 2,11 vezes
superior aos apresentados por Virola. J4 nessa espécie ocorreu o maior acumulo
para Al. Esse foi 1,07 vezes superior ao demonstrado por Ceiba (Tabela 2).

Em Virola, nos 2,53 kg de biomassa seca total de raizes produzida, aluminio foi
o elemento mineral de maior acimulo. Concentragdes excessivas deste
elemento no solo podem promover toxidez em diferentes espécies (Fox, 1974;
Sanchez et al., 1982 e Novais et al., 1990), além de interferir na absorcao de
célcio, fésforo, magnésio, potdssio, nitrogénio, enxofre e zinco (Jackson, 1963;
Fox, 1974; Novais et al., 1990 e Marschner, 1995) e restringir o crescimento
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de raizes (Evans & Kamprath, 1970). Entretanto, trabalhos existentes na
literatura como os de Grimm & Fassbender (1981); Haridasan (1982); Oliveira
& Machado (1982) e Britez (1994), mencionam vérias espécies como sendo
acumuladoras deste elemento.

A esse respeito, explicando as razdes que levam uma espécie ser Al tolerante,
Fox (1974) menciona que nas espécies Al tolerantes a absorcéo de fésforo e/ou
de caélcio é inalterada diante do mencionado elemento; Mullette et al.(1974)
citam haver reducéo na atividade do Al através de sua complexacéo feita por
4cidos organicos exudados das raizes. Wheeler et al. (1992) mencionam
aumento na concentracdo de P nas raizes de gramineas diante de doses
crescentes de Al e Marschner et al. (1986) comenta haver, através da absorcéao
de N - NH Z ou N - NO ; , alteracoes do pH ga rizosfera na presenca do
aluminio. No caso da espécie absorver N — NO 3 pelo processo de reducao
havera a liberacdo do radical OH", o qual contribuird para a elevacao do pH. Por

outro lado, no caso da planta absorver N — NH mediante o mesmo proces-

+
4
so, havera a liberacdo do fon H*, fato que promoverd a diminuicdo do pH (Van
Beusichem et al., 1988). ‘

Mesmo apresentando elevado conteldo de Al em suas raizes, durante a
conducéo dos trabalhos de campo ndo se observou atrofiamento aparente do
sistema radicular de Viro/a. Tal fato levanta a hipétese da espécie ser Al
tolerante, o que poderd ser comprovado através de pesquisas futuras.

Mediante uma andlise individualizada nos diferentes compartimentos de Ceiba
pentandra, a Figura 3 mostra que entre 0s macronutrientes 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 4 mostra que em Virola, os maiores acimulos 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.

Com referéncia ao N, o contelddo deste nutriente nas raizes finas de Ceiba e na
madeira da raiz pivotante de Virola foi 0,88 g e 1,98 g, respectivamente
(Tabela 2). A concentracao deste elemento na solucao do solo é
freqientemente muito baixa sendo que 0 mesmo é absorvido pelas plantas nas
formas de N - NH e/0u N - NO apés a decomposicéo da matéria orgéanica

feita por mlcroorgamsmos do solo. Ouando absorvido como N - NH 4
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é incorporado pelas raizes sob a forma de compostos organicos enquanto,
quando absorvido na forma de N — NO ; , por ser mével no xilema, pode ser
estocado nos vacuolos das raizes, nas partes aéreas das plantas e em érgaos
com deficiéncia do mesmo. Estocado como N — NO ; , exerce importante
funca@o no balanco entre cations e anions, devido a alcalinizacao da rizosfera
(Marschner et al., 1986 e Marschner, 1995).

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 3 e 4). Além de ser um dos elementos minerais mais
absorvidos pelas plantas, o K é também um nutriente com grande diversidade de
funcdes nos processos metabdlicos (Marschner, 1995). Entretanto, a habilidade
das raizes em absorvé-lo depende ndao somente de sua quantidade em solucao,
mas também da quantidade e tipo de outros ions presentes na mesma.
Elementos como Al e Mn, freqlientemente presentes em elevados teores em
solos acidos, podem interferir na absorcao de potassio (Ritchey, 1982).

Estes resultados sugerem que, possivelmente, as espécies estudadas durante a
fase juvenil, usam como estratégia de estabelecimento a retencao de K nas
mencionadas classes de raizes, ao invés de distribui-lo para a parte aérea devido,
possivelmente, a reduzida oferta do nutriente promovida pelo solo em estudo.

80,00 -
75,00 4 =N
70,00 4 1 mP
65,00 4
60,00 - oK
55,00 mCa
50,00 4 m Mg
45,00 4
40,00 | @ms
35,00 mAl
30,00 4
25,00 -
20,00 A
15,00
10,00
5,00 4
-5,00 - T v
RAZ FINA  CASCA DA RAZ MADERA DA CASCA DA RAZ MADERA DA
GROSSA RAZ GROSSA PIVOTANTE  RAiZ PVOTANTE

Conteudo médio (g)

T T

Fig. 3. Acimulo de N; P; K; Ca; Mg; S e Al nas raizes de Ceiba pentandra.
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0,00

Figura 4. Acimulo de N; P; K; Ca; Mg; S e Al nas raizes de Virola surinamensis

A Figura 3 mostra que na casca da raiz pivotante de Ceiba, Ca foi o nutriente
que apresentou o maior acimulo. Tal resultado pode-se atribuir as quantidades
do nutriente que sao acumuladas tanto nos vacutolos como também em volta da
lamela média da parede celular, devido o mesmo ser um nutriente de baixa
mobilidade no floema (Marschner, 1995). Quando acumulado nos vacuolos, o
Ca encontra-se na forma de oxalato de célcio, enquanto, quando acumulado na
parede celular, encontra-se na forma de pectato de calcio (Waring &
Schlesinger, 1985). Quanto a sua absorcao, esta é feita tanto por espécies de
plantas calcicolas como também pelas calcifugas. Nas espécies calcicolas,
adaptadas a solos calcérios, a concentracao de célcio pode atingir mais de 10%
do peso da matéria seca sem causar sintomas de toxidez ou inibicao de
crescimento, enquanto que nas espécies calcifugas, adaptadas a solos acidos,
sua concentracdo é baixa. A variacdo na concentracédo do elemento é
decorrente da diferenca que existe entre as espécies, no que diz respeito a
capacidade de troca de céations na parede celular. Portanto, o uso de célcio
pelas plantas é mais uma funcédo de suas necessidades metabdlicas do que dos
acumulos existente nos seus diferentes tecidos (Hanson, 1984 e Marschner,
1995).
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A Figura 4 mostra que na casca das raizes grossas e da raiz pivotante de Virola,
aluminio foi o elemento mais acumulado. Novais et al. (1990), mencionam que
solos com elevada acidez condicionam a alta atividade de Al, Fe e Mn,
enquanto Fox (1974), cita que elevadas quantidades deste elemento no solo
podem causar danos externos as raizes e reduzir a absorcéo de nutrientes como
fosforo e célcio. Entretanto, nota-se que com os resultados obtidos nas raizes
de Virola surinamensis, este ion parece interferir somente na absorcao de
fésforo e célcio. Haridasan (1982), menciona que nas espécies arbdéreas do
cerrado brasileiro, este ion ndo interfere na absorcao de nutrientes quando as
mesmas sao acumuladoras de aluminio.

4. CONCLUSOES

Em funcéo dos objetivos propostos, os resultados obtidos neste trabalho
permitem as seguintes conclusoes:

1) As raizes de Ceiba apresentaram maior biomassa do que as de Virol/a,
com excecao da biomassa obtida para as raizes finas.

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

3) Nas de Virola, os maiores acimulos 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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