
Estimativa da biomassa de ra1zes de duas espec1es de Cecropia 
e sua relação com a assoc1açao ou nao das plantas a formigas (*) 

Resumo 

Este trabalho propõe a hipótese de que as formigas 
associadas com várias espécies do gênero Cecropia, 
além do outro possível papel como agentes alelopáti­
cos (sensu Janzen , 1969). estariam concentrando nu­
trientes para as plantas. Esta hipótese foi testada pela 
comparação do desenvolvimento da biomassa radicular, 
através da razão peso fresco das raízes/peso fresco do 
caule. de uma espécie associada a formigas, C . conco­
lor Willdenow, e uma espécie não-associada a formigas, 
C . sciadophylla Martius. Os resul•:~dos Indicam que 
C . concolor tem uma razão média rnizes/ caule de 0,27 
(n = 5), enquanto em C . sciadophylla a mel)ma razão é 
de 0,50 (n = 5), uma diferença significativa ao nível de 
5%. Esta tendência, portanto, corrobora a hipótese ini­
cial. 

I NTRODUÇÃO 

Na Amazônia brasileira, existem mais de 
quinze espécies de imbaúbas (gênero Cecro­
pia), constituindo-se em um grupo de plantas 
co lonizadoras de grande sucesso e vasta dis­
tribuição, ocorrendo em número elevado nas 
áreas de clareiras e outras áreas abertas (tais 
como as margens de e~tradas) , ou de vegeta­
ção secundária (Berg, 1978). A grande maio­
ria destas espécies encontra-se associada a 
formigas utaxis .. (formigas agressivas, princi­
palmente do gênero Azteca), sendo tal asso­
ciação conhecida há longo tempo, como de­
monstram breves descrições da mesma feitas, 
já na século XVII por Marcgravius, Piso e Ray 
apud Wheeler (1942). Embora somente dois 
séculos mais tarde tenha aparecido um novo 
trabalho sobre o assunto (Belt, 1874), daí até 
o presente muitas outros foram fe itos, mos­
trando a associação de muitas espécies de 
Cecropia com formig:~s, as quais se abrigam e 
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n1dificam nos caules das plantas, delas reti­
rando também os seus alimentos (Wheeler, 
1942) . As formigas retiram a seu alimento, 
rico em glicogênio semelhante ao animal (Rick­
son, 1971), dos corpúsculos Müllerianos exis­
tent~s entre os triquíolos, que são tufos pardos 
de pêlos que podem ocorrer na base dos pecío­
los de todas as espécies de Cecropia, com 
exceção da Cecropia sciadophylla (Berg, 1978). 
A árvore tem o tronco oco que serve como 
local dos ninhos e tolera, ainda, uma constante 
perda de energia através de homópteros que 
são m<.ntidos, no interior dos troncos, pelas 
formigas (Wheeler, 1942) . As vantagens são, 
portanto, muito óbvias para as formigas, mas, 
para as imbaúbas são ainda muito discutíveis 
e, aparentemente, as hipóteses usuais não che­
gam a justificar plenamente o u mutualismo" 
para a planta: Müller (1880) e Schimper (1888) 
postularam que as formigas impediriam, ou 
pelo menos reduzir iam , o ataque de herbívoros 
sobre as plantas, principalmente o das formi­
gas cortadeiras; Janzen (1969, 1973) afirma 
que as formigas reduzem o crescimento das 
ervas trepadeiras sobre as imbaúbas, facilitan­
do, ass im, a obtenção e manutenção, pela im­
b::,úba, de uma posição emergente no dossel da 
vegetação secundária, o que seria uma vanta­
gem seletiva desta planta em relação às outras 
espécies. Estudos realizados indicam quf! tan­
to uma coisa como outra pode ocorrer, porém 
as vantagens da Cecropia ainda seriam despro­
porc ionais às das formigas e também muitas 
imbaúbas associadas a formigas foram encon­
tradas bastante atacadas por herbívoros (prin­
cipalmente pela "preguiça", na região amazô­
nica) e com grande quantidade de ervas trepa­
deiréts, o que pode dar a idéia de que as 
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formigas desempenham outras formas de pro­
teção à Cecropia, tal como a proteção contra 
fungos, já que os triquíolos colhidos pelas for­
migas correspondem a uma diminuição de 
substratos favoráveis a eles (Berg, 1978) . 
Além disso, as formigas poderiam também for­
necer às imbaúbas um substancial teor de al­
guns nutrientes essenciais, principnlmente ni­
trogênio, fósforo e cálcio, encontrados nas 
fezes que ficam nos ninhos localizados no 
interior do tronco oco (Stark, 1970) . Num aos 
testes realizados sobre a fixação de nitrogênio 
por formigas de Cecropia, realmente foram en­
contrados indícios positivos (Sylvester-Brad­
ley, comunicação pessoal) . 

Baseando-se no postulado referente ao for­
necimento de nutrientes às plantas (Stark, 
1970), procurou-se verificar o desenvolvimento 
do sistema radicular de duas espécies diferen­
tes de Cecropia de uma mesma clareira artifi­
cial, sendo uma espécie associada a formigas 
(C. concolor Willdenow) e a outra não (C. 
sciadophyl/a Martius), supondo-se que, se a 
espécie associada a formigas recebe alguns 
nutrientes essenciais concentrados nas fezes 
das formigas, diretamente, e não apenas do 
solo, por meio das raízes, então deveria apre­
sentar um sistema radicular menos desenvol­
vido, em relação à parte aérea da planta, do 
que a espécie não associada a formigas, que 
precisa retirar todos os nutrientes necessários 
apenas do solo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram selecionadas cinco árvores de Ce­
cropia sciadophyl/a Martius, 1841, sem formi­
gas, e outras cinco de Cecropia concolor Will­
denow, 1806, com formigas, apresentando altu­
ras (entre 1 ,50 e 6,0m) e biomassas aéreas 
semelhantes, uma a uma, e encontradas 
numa mesma clareira artificial, situada nas 
proximidades dos alojamentos do INPA, 
na Estação Experimental de Silvicultura Tro­
pical, km 44 da rodovia BR-174 (Estrada Ma­
naus-Caracarai) . As 1 O árvores selecionadas 
foram cortadas, os troncos cortados e pesados, 
as folhas contadas e pesadas e as raízes vivas 
foram arrancadas totalmente (ou estimado o 
restante no solo, quando havia sobras), l im-

94-

pas e pesadas. Para o corte das árvores e se­
paração dos seus componentes aéreos foram 
usados terçados grandes e, para a extração das 
raízes, usou-se uma enxada aprop;·iada para 
cavar num raio de aproximadamente 70cm ao 
redor da base ào tronco e a uma profundidade 
de 30cm, completando-se a retirada das raízes 
com as mãos. Os componentes das árvores, 
depois de cortados e separados, eram coloca­
dos em saco plástico de peso previamente co­
nhecido e depois pesados com auxílio de dois 
dinamômetros de mola fixados em traves de ma­
deira colocadas na própria área de coleta. As 
mediaas da altura das árvores foram feitas com 
o uso de trenas metálicas. A partir dos dados 
obtidos no campo, foram calculadas a biomas­
sa aérea, a biomassa total e a razão entre o 
peso fresco das raízes e do caule de cada plan­
ta. A diferença entre as médias destas razões 
foram analisadas estatisticamente por meio de 
uma análise de variância . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos se encontram suma­
riados na tabela I, juntamente com as médias, 
desvios padrão e variãncias para a razão raí­
zes/ caule. A análise de variância (ANOVA) 
efetuada para verificar se a diferença entre as 
médias da razão peso fresco das raízes / peso 
fresco do caule para as duas espécies estuda­
das era significativa, mostrou o seguin1e re­
sultado: 

F = 5,59 F = 5,32 
s 0,05 [1;8] 

sendo, portanto, a diferença estatisticamente 
significativa ao nível de 5%. 

Como termo de comparação para as duas 
espécies estudadas, preferiu-se o peso fresco 
do caule ao invés do peso fresco de toda a par­
te aérea porque ao menos uma das árvores es­
tudadas, a C. concolor número 5, apresentava 
quantidade e biomassa de folhas muito redu­
zidas em relação às outras árvores seleciona­
das e aos seus demais componentes (caules 
e raízes) e o mesmo poderia ocorrer em ou­
tras árvores, face a ataques de pragas ou ou­
tras causas, o que influenciaria no tratamento 
estatístico de um número pequeno de Amos­
tras , como no caso presente. 
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TABELA 1 - Altura, n.• de folhas e :>esos dos componentes das plantas estudadas, com a razão raízes/ caule(R/ C). 

C . concolor C . sciadophylla 

Peso fresco (em kg) 

i 
Peso fresco (em kg) I 

Alt . N.o de 

H f r. 
Alt N.o de 

Rfc I I Porte I Biomassa I Folhas I caule 
I Porte 

Biomassa 

I (m) folhos Rabos I Folhas Caule • 
1 

(m) folhas Raízes 
oere o toto aéreo I tota l 

4,80 53 2,288 1,150 6,750 7,900 I 10,188 0,34 5,05 16 8,880 3.200 6.410 19,610 12.490 0,45 

5,80 9 0,582 0.430 3,100 3,530 4,112 0,19 3,24 14 0,949 1.500 1,950 3,450 4.399 0.49 

2,70 8 I 0.131 
0,205 0,715 0,920 1,051 0,18 2,61 11 0,420 0.900 1.225 12,125 2,545 0,34 

4,10 8 0,347 0,280 1,500 1,780 2,127 0,23 2,65 15 0.444 1,200 1,100 2,300 2.744 0.40 

3,28 7 1 0,352 0,155 0.845 1,000 1,352 0.42 1,56 14 0,306 0,705 0,365 1,070 1,376 
I 

0,84 

I I 
-

-
X 0,27 0,50 

- - --
s 0,10 0.19 
s2 • 0,010 0,037 

--
0,05 > p > 0.01 

O resultado da ANOVA aplicada, mostran· 
do ser significativamente maior a razão raízes/ 
caule da C. sciadophylla em relação à C. con­
color. pode ser faci lmente observado, no de­
senrolar do trabalho de campo, onde se notava, 
n::1s árvores da primeira espécie, a presença 
de r<~ízes mais espessas, mais ram if icadas (em 
gerai, superficia lmente), mais numerosas e 
com comprimentos até mesmo superiores à 
altura aa própria planta. Desta fo rma, foram 
obtidas evidências de que as imbaúbas não 
associadas a formigas apresentam proporcio­
nalmente uma maior biomassa de raízes, pos­
sivelmente como uma compensação pelo fato 
de elas terem que retirar todos os seus nutrien­
tes necessários do próprio solo, enquanto que 
as imbaúbas associadas a formigas recebe­
riam pute dos nutrientes essenciais das pró­
prias formigas, o que justificaria o menor de­
s€nvolvimento de suas raízes. No ent::mto, 
apesar de terem sido obtid<'ls dif erenças signi­
ficativas, inclusive estéltisticamente, neste es­
tudo, deve-se ressalvar que foram ut i lizadas 
poucas amostras por espécie e foram testadas 
apenas duas espéciüs de Cecropia, escolh id:1s 
ao ocaso. Para obtenção de conclusões mais 
amplas, julga-se necessária a rea lização de ou-

Estimativa ... 

tros experimentos, com mais repetições, maior 
número de amostras por espécie e com outras 
espécies de Cecrop1a associadas a formigas. 
bem como a inclusão de outros parâmetros no 
estudo. 

SUMMARY 

This papar proposes the hypotho::" 's that ants asso­
clated with several species ot Cec•opia, besides thelr 
other possible role as allelopathic aç:Pnts (sensu Janzen, 
1969). are concentrating nutrients for the plants. This 
hypothesls was tested by comparing the development 
of the biomass of the root system through th3 ratio 
fresh root biomass/fresh stem biomass of an ant-assc>­
ciated species. C . concolor Willdenow, and an ant-free 
species. C. sciadophylla Martius. The results ir dicate 
that C . concolor has a mean ratio root/ stem o f 0,27 

(n = 5). whereas In C . sciadophylla tht> same ratio is 
0,50 (n = 5), a difference significant at the 5% levei 
This trend, therefore, corroborates the initial hypothesis. 
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