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Quantificacdo de biomassa e comprimento
de raizes finas em povoamento de
Eucalyptus cloeziana F. Muell

RESUMO

O desenvolvimento e a atividade de raizes influenciam o crescimento das &rvores em qualquer ecossistema,
porque as raizes representam o elo de conexdo entre a planta e 0 solo. Desta maneira, este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar a biomassa e o comprimento de raizes finas ( <2 mm) em Eucalyptus
cloeziana F. Muell, com 18 anos, em Santa Maria, RS. Foram coletadas 20 amostras em cada profundidade
de 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm. As raizes foram separadas do solo e processadas até a obtencéo de dados
sobre comprimento e biomassa. Obtiveram-se, respectivamente, os valores de bhiomassa, densidade e
comprimento das raizes finas ( <2 mm) de 1.266,44 kg ha, 2,533 g dm- e 13.324,55 km ha'l, nos 20 cm
mais superficiais, sendo que praticamente a metade das raizes finas esta na camada superficial (0 a 5 cm). A
densidade de raizes finas tende a diminuir com o aumento da profundidade do solo.

Palavras-chave: Ecologia florestal, silvicultura, solos.

Biomass quantification and fine roots length in
Eucalyptus cloeziana F. Muell stands

ABSTRACT

The development and activity of roots influence the growth of trees in any ecosystem because the roots are the
link between the plant and the soil. Therefore this study aimed at evaluating the biomass and length of fine roots
(<2 mm) in Eucalyptus cloeziana F. Muell, aged 18, in Santa Maria, RS, Brazil. Twenty samples in each
depth of 0-5, 5-10, 10-15 and 15-20 cm were collected. The roots were separated from the ground and processed
to obtain data on length and biomass. The values of biomass, density and length of fine roots were obtained;
respectively ( <2 mm) of 1266.44 kg hal, 2.533 g dm- and 13324.55 km ha'l, in the most superficial 20 cm,
given that almost half of the fine roots are in the surface layer (0 - 5 cm). Fine roots density tends to decrease
with soil depth increase.

Key words: Forest ecology, silviculture, soil.
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INTRODUCAO

O Eucalyptus cloeziana F. Muell é uma espécie
considerada de grande importancia para alguns segmentos
da atividade florestal por possuir madeira durdvel, com alta
qualidade para a serraria e apta para a producdo de carvao
(Almeida, 2007). A madeira desta espécie tem coloragédo
castanho-amarelada, é forte, dura e extremamente duravel,
qualidades estas que a colocam como espécie potencial em
programas de florestamento e reflorestamento (Moura et al.,
1993).

Ocorre naturalmente em areas disjuntas na parte leste do
estado de Queensland, Australia, principalmente proximo a
costa, em altitudes variando de 70 a 380m no sul e proximo a
900m nas chapadas de Atherton, no norte. A principal area
de ocorréncia é no distrito de Gympie, no sudeste do estado,
em torno de 26° Sul de latitude, onde a espécie apresenta seu
melhor desenvolvimento, com individuos atingindo até 55 m
de altura e diametro a altura do peito de até dois metros e
uma excelente forma. Entretanto, 0 mesmo n&o acontece em
outros locais de sua distribui¢do natural, onde ocorrem desde
pequenas arvores tortuosas com menos de 10 m de altura até
arvores com 20 — 35 m, de forma variavel (Moura et al., 1993).

No Brasil, E. cloeziana é uma espécie considerada de
introducdo recente, iniciando-se ha cerca de 30 anos atras
e, até 0 momento, muitas introducdes foram feitas por
orgédos publicos, universidades e companhias privada. As
primeiras coletas foram feitas sem a preocupacéo de separar
as sementes por matrizes, porém as coletas mais recentes
foram obtidas de individuos selecionados em sua regido
de ocorréncia, e introduzidas na forma de progénies, para
avaliacdo genética da descendéncia dessas matrizes
(Moura, 2003).

As raizes sdo importantes na absorcdo de agua e nutrientes
do solo, além de promoverem o ancoramento e a sustentacdo
da arvore. As raizes finas das plantas constituem um dos
principais meios para acessar 0s recursos do solo, sendo que
seu comprimento e nimero sdo indicadores da capacidade de
absorcdo de nutrientes (Freitas et al., 2008). Quanto maior o
enraizamento de uma planta, maior sua capacidade de explorar
o solo e aproveitar os nutrientes e a 4gua disponiveis (Medina
etal., 2002).

A compreensdo do funcionamento, distribuicdo e
quantidade de raizes é fundamental para o entendimento total
da fisiologia de uma planta, uma vez que as raizes constituem
sua sustentagdo, seu meio para absor¢do de agua e
nutrientes, e também podem apresentar mecanismos para
protecdo das plantas em condigOes adversas, afetando
diretamente suas funcgoes.

Segundo Floss (2004), a &rea de contato das raizes com o
solo é diretamente proporcional a quantidade de agua e
nutrientes absorvidos pela planta. Quanto maior o sistema
radicular e mais finas as raizes, maior é a superficie de contato
das raizes com o solo, e consequentemente, maior a absorgdo
de agua e nutrientes pela arvore, favorecendo o seu
crescimento.

Segundo Gongcalves & Mello (2000) as raizes finas
(diametro < 2,0mm) sdo as principais responsaveis pela

captura de agua e nutrientes para as plantas, 0 mesmo papel
apresentado pelas folhas na captura de carbono e energia.
Enquanto as raizes finas constituem menos de 1% da biomassa
total das florestas, a producdo anual de raizes finas pode
contribuir com mais de 50% na producéo primaria liquida total
das florestas.

Pesquisas envolvendo a dindmica das raizes no solo sdo
de fundamental importancia para o entendimento de todo o
processo ecoldgico da floresta. As informacdes da
configuracdo do sistema radicular servem como subsidio para
elucidar os processos ecofisioldgicos basicos, principalmente
aqueles relacionados com a nutricdo e o balanco hidrico das
arvores, fornecendo-nos informagdes para a manutengdo da
capacidade produtiva desses sitios, sendo de extrema
relevancia no planejamento da atividade florestal.

O estudo objetivou determinar a biomassa, a distribuicdo
e 0 comprimento de raizes finas ( <2 mm) nos primeiros 20
centimetros de profundidade do solo, em um povoamento de
Eucaliptus cloeziana com 18 anos de idade, no municipio de
Santa Maria, Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O povoamento onde foi conduzido o estudo é proveniente
de um teste de procedéncias instalado na éarea do
Departamento de Ciéncias Florestais no campus da
Universidade Federal de Santa Maria. As coordenadas
geogréficas do local sdo 29°42°59” de latitude sul e 53°43°47”
de longitude oeste. O plantio foi realizado em julho de 1991,
com 10 procedéncias de Eucalyptus, sendo quatro de E.
grandis, trés de E. urophylla, uma de E. citriodora, uma de
E. cloeziana e uma de E. saligna. O espacamento utilizado
foi de 2 x 3 metros, tendo as parcelas um formato retangular
com dimensodes de 27 x 14 metros, totalizando 378 m2
(Witschoreck et al., 2003).

O clima da regido é do tipo Cfa, segundo a classificacéo
de Koppen. A temperatura média anual é de 19 °C e a
precipitacdo média anual de 1.769 mm. Nessa regido, podem
ocorrer chuvas de 182 mm em 24 horas, geadas de abril a
novembro e periodos secos maiores que 100 mm cinco vezes
a cada oito anos, sendo mais frequentes entre 0os meses de
novembro e janeiro (Witschoreck et al., 2003).

Conforme Almeida et al. (1997), a vegetacdo natural
predominante é de campo nativo, formada por gramineas,
compostas e leguminosas. A area estd sobre solo
Argissolo Amarelo Alitico tipico, pertencente & Unidade
de Mapeamento Santa Maria (Streck, 2008), que tem como
caracteristicas gerais o relevo suavemente ondulado,
profundidade média de cerca de 1 m, solos acidos e com
saturacdo de bases baixa nos horizontes mais superficiais,
aumentando estes valores a medida que o perfil se
aprofunda, com fertilidade natural moderada e
normalmente baixa em potadssio. Apresenta ligeira a
moderada falta de agua, sendo um solo com boa
capacidade de retengdo de umidade, mas pode apresentar
deficiéncia devido a ocorréncia de periodos secos
(Witschoreck et al., 2003).
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Realizou-se um inventério na parcela com a finalidade de
se conhecer as caracteristicas dendrométricas dos individuos.
Foi medido o diametro de todos os individuos com suta
dendrométrica, com preciséo de 0,1 cm e altura de 11 arvores
com Vertex Il, para determinar uma relagdo hipsométrica que
estime a altura dos demais individuos.

A coleta das amostras de solo se deu de forma aleatoria
dentro da parcela com o cuidado de evitar coletar pontos
proximos de arvores de outras espécies, pois suas raizes
poderiam influenciar nos resultados. As amostras se
caracterizam por pequenos blocos circulares com
7 centimetros de diametro e 5 centimetros de altura
(0,000192 m3), que foram coletados através de um tubo coletor
de solo de diametro fixo (Figura 1). As amostras foram retiradas
nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, e 15-20 cm
em 20 pontos, totalizando 80 amostras, as quais foram
armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados.

A estimativa dos valores por hectare foi realizada a partir
das 20 amostras de solo coletada, cada uma com 7 cm de
didmetro (38,48 cm?). Realizou-se a média aritmética dos
valores encontrados para as 20 amostras e a partir dai foi
extrapolado para 1 ha (10.000 m2).

Para separar o solo das raizes foram utilizadas duas
peneiras, sendo uma de 2 mm e outra de 1 mm que foram
sobrepostas. A amostra era depositada na peneira superior
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Figura 1. Detalhe do monolito de solo, com as divisGes de 5 em 5 c¢m, até a
profundidade de 20 cm

Figure 1. Details of the soil monolith, with the division of 5 by 5 cm to a depth
of 20 cm

(2 mm) e através de jatos d’agua, o solo, aos poucos, foi
sendo retirado, permanecendo apenas as raizes nas peneiras.
Estas raizes foram entdo armazenadas em potes identificados
contendo agua destilada e alcool em solugdo 10%. Para
melhor conservacgdo das raizes, os potes foram armazenados
em geladeira com temperatura de 5 + 2°C.

As raizes foram separadas, utilizando apenas as raizes com
diametro inferior a 2 mm, e colocadas sobre uma folha branca
com o cuidado de ndo ficarem sobrepostas, sendo
fotografadas em seguida. Essas fotografias foram, entdo,
processadas no software de analise de imagens UTHSCSA®
ImageTool, que fornece o perimetro das raizes. Para
determinagdo do comprimento das raizes desprezaram-se as
pontas delas, logo, o comprimento foi considerado a metade
de seus perimetros.

Apos as fotografias, as raizes foram colocadas em sacos
de papel e condicionadas em uma estufa de circulacdo de ar
a 70°C, até atingirem peso constante. Entdo as amostras foram
pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,0001 gramas
para se determinar a biomassa seca das raizes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados obtidos no talhdo por meio do inventério,
foi possivel determinar as principais variaveis dendrométricas
(Tabela 1). O modelo hipsométrico utilizado na determinacgao
da altura foi In(h) = by + by x In(d). Foram encontrados os
valores para os coeficientes b,=-1,06162, b;= 1,28183 e um
coeficiente de determinagdo ajustado (R2) de 93%.

E possivel observar incremento médio em didmetro de
1,40 cm ano! e um incremento médio em altura de
1,23 m ano. Moura et al. (1993), testando o comportamento
de procedéncias de E. cloeziana aos nove e meio anos de
idade, em Planaltina, DF, em uma area de Cerrado,
encontraram resultados que variaram de 1,05 a 2,0 m de IMA h,
ede 1,36 a 1,93 cm de IMA d a altura do peito, sendo que as
procedéncias de Coominglah, Kennedy/Cardwell e Gympie
foram as que apresentaram os maiores indices de crescimento
com produgdo volumétrica acima de 34 m3 hal ano,
enquanto que as procedéncias de Fairview, Mackay e
Herberton apresentaram as menores producges, abaixo de
22 m3 ha'l anoL

Biomassa e densidade de raizes finas

E possivel verificar que quase a metade da biomassa de
raizes finas, 44,61% (564,97 kg hal), estd concentrada nos
primeiros 5 c¢cm de solo (Tabela 2), diferenciando
estatisticamente das demais profundidades avaliadas. Com o
aumento da profundidade, a quantidade de biomassa de raizes
decresceu gradativamente, sendo que apenas 15%
(193,19 kg hal) da biomassa estdo concentrados na camada
de 15 a 20 cm de profundidade.

A biomassa total nos 20 cm superficiais do solo foi de
1.266,44 kg hal, resultado um pouco superior ao encontrado
por Witschorek et al. (2003) em E.urophylla com 10 anos de
idade. Segundo os autores, a densidade de raizes finas de
determinadas espécies possui uma relacgdo direta com as taxas
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Tabela 1. Caracteristicas dendrométricas do povoamento de Eucalyptus cloeziana com 18 anos de idade em Santa Maria, RS - Brasil

Table 1. Dendrometric characteristics of Eucalyptus cloeziana stands with 18 years of age in Santa Maria, RS - Brazil

d médio(cm) h média (m) G (m2 ha'l)

V (m3 hal)

IMA d (cm ano') IMA h (m.ano') IMA V (m?® ha'l ano')

25,17 22,17 77,92

849,65

1,40 1,23 47,20

de crescimento, bem como a idade e o sitio em que se
encontram.

A densidade de raizes no perfil do solo foi maior nos
primeiros 5 cm de solo (Tabela 2), decrescendo com o aumento
da profundidade. Segundo Valcarcel et al. (2007), a maior
concentracdo de raizes na camada superficial pode ser
explicada pelo microambiente favoravel causado pela
serrapilheira, com maior retencdo de 4gua, maior arejamento
e, portanto, maior disponibilidade de oxigénio e nutrientes
oriundos de sua decomposicdo. Isso favorece o crescimento
das raizes, principalmente as mais finas, pois a planta aloca
essas raizes na camada mais superficial a fim de aproveitar
essas condigoes.

Na Figura 2 é mostrada a variagdo da densidade e 0 peso
médio das amostras em funcédo da profundidade de coleta das

raizes. E possivel perceber visivelmente que ha decréscimo
na densidade com o aumento da profundidade.

Comprimento de raizes finas

Os dados relativos ao comprimento de raizes finas nos
primeiros 20 cm de solo encontram-se na Tabela 3.

O comprimento de raizes finas diminui com o aumento da
profundidade, apresentando o mesmo comportamento da
biomassa e da densidade. A proporcdo de raizes finas
presentes na camada de 0 a 5 cm foi de 47,30% (9.301,95 km
hal; 1.260,24 cm dm3), em relagdo ao comprimento de todas
as raizes encontradas até a profundidade de 20 cm,
diferenciando estatisticamente das demais profundidades
avaliadas, enquanto apenas 15,47% (2.061,70 e 412,24 cm dm3)
estdo na camada de 15 a 20 cm.

Tabela 2. Biomassa e densidade de raizes finas de E. cloeziana em diferentes profundidades

Table 2. E. cloeziana fine root biomass and density in different depths

Profundidade (cm) Peso médio (g) Desvio-padréo

Biomassa (kg ha)

Biomassa(%) Densidade (g dm)

0-5 0,2174 a* 0,16 564,97 a 44,62 1,130 a
5-10 0,1027 b 0,11 266,98 b 21,08 0,534 b
10-15 0,0929 b 0,09 241,29 b 19,05 0,483 b
15-20 0,0743 bc 0,05 193,19 b 15,25 0,386 bc
Total 0,4873 - 1266,44 100 2,533
* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey
Peso médio (g) e Densidade de raizes finas (g dm'3)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
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Figura 2. Variag&o do peso médio das amostras (g) e da densidade de raizes finas (g dm=) de acordo com a profundidade em E. cloeziana

Figure 2. Samples average weight (g) and density variation of fine roots (g.dm-) according to the depth in E. cloeziana
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Tabela 3. Comprimento de raizes finas de E. cloeziana em diferentes profundidades

Table 3. Length of E. cloeziana fine roots in different depths

Profundidade (cm) Média (cm) Desvio-padrao Comprimento de raizes finas

(cm cm?) (cm dm3) (km ha'l) %
0-5 242,50 a* 75,43 1,26 a 1.260,24 a 6301,95 a 47,30
5-10 109,45 b 38,80 0,57 b 568,82 b 2844,45 b 21,35
10-15 81,45 b 18,76 0,42 b 423,29 b 2116,70 b 15,89
15-20 79,32 b 24,14 0,41 b 412,24 b 2061,44 b 15,47
Total 2.664,60 13.324,55 100

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey

O comprimento total de raizes, nos 20 cm mais superficiais,
foi de 13.324,55 km hal, valor inferior ao encontrado por
Witschorek et al. (2003), de 18027 kg ha'l, ao estudarem
Eucayiptus urophylla com 10 anos e no mesmo sitio. Ao
relacionar o comprimento de raizes com volume de solo,
obtiveram-se valores de 2,66 cm cm™ e 2666,60 cm dm'2.

Esta reducdo na biomassa de raizes com o aumento da
profundidade é, principalmente, em virtude de estar
relacionada com a matéria organica, maior aeragdo e
disponibilidade de nutrientes nas primeiras camadas de solo,
assim como o adensamento e presenca de rochas nas camadas
mais profundas. Isto é confirmado por Martins et al. (2004),
que afirmaram que a densidade de raizes finas pode ser um
fator relacionado com a caracteristica do gendtipo, que
também estaria relacionada com o comportamento nutricional,
potencial produtivo e capacidade de adaptacdo as condigdes
de estresse ambiental.

A quantidade de raizes finas pode variar de acordo com o
estado vegetativo da planta; em geral, nos periodos de maior

crescimento, como o verdo, a biomassa e comprimento é maior
que nos periodos de menor crescimento. Isso explica em parte
0 baixo comprimento de raizes encontrado nas amostras, pois
as coletas foram feitas no final do periodo vegetativo das
plantas. Larcher (2000) afirmou que a distribuicéo e a
densidade de raiz dependem do tipo do sistema radicular e
variam no decorrer do ano, ressaltando que a propagacgao
ocorre na primavera ou em época de chuvas e a morte e
diminuigdo, no final do periodo de crescimento.

Mello et al. (1998), ao estudarem o povoamento de
eucaliptos propagados por estaca e por semente,
constataram que no verdo o comprimento das raizes com
diametro menor que 1 mm variou de 5.500 a 25.200 km hal
na serapilheira e de 91.400 a 53.100 km ha! no perfil do solo,
para clones jovens, valores bem superiores aos encontrado
neste estudo. Essa caracteristica de extensdo de raizes finas
pode ser genética, mas estad relacionada com o estado
nutricional, potencial produtivo e capacidade de adaptacdo
da planta.

Comprimento de raizes finas
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Figura 3. Variacdo do comprimento de raizes finas, (km ha) e (DM cm-3), de acordo com a profundidade em E. cloeziana

Figure 3. Fine roots length variation (km.ha*) and (dm.cm-3), according to the depth in E. cloeziana
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Abaixo dos 20 cm, a tendéncia é que haja decréscimo na
quantidade e biomassa de raizes a medida que aumenta a
profundidade. Tratando-se de espécies florestais, varios
autores constataram que a maior quantidade de raizes finas
encontra-se mais superficialmente no solo e, inclusive, na
camada de serapilheira. A presenca da serapilheira é uma
caracteristica peculiar de povoamentos florestais e contribui
de maneira representativa para a grande quantidade de raizes
finas na camada superficial do solo devido, principalmente, a
maior disponibilidade de nutrientes (Witschoreck et al., 2003;
Ceconi et al., 2008).

CONCLUSOES

A biomassa, a densidade e o comprimento das raizes finas
(<2 mm) em E. cloeziana aos 18 anos de idade s&o superiores
nos primeiros centimetros de profundidade, sendo que
praticamente a metade das raizes finas estd camada superficial
(0a5cm).

A densidade de raizes finas tende a diminuir com 0 aumento
da profundidade do solo.
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