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ESTIMATIVA DA BIOMASSA E DO COMPRIMENTO DE RAIZES FINAS EM

Eucalyptus urophylla S.T. Blake NO MUNICIPIO DE SANTA MARIA-RS!

Rudi Witschoreck?, Mauro Valdir Schumacher? e Marcos Vinicius Winckler Caldeira*

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi estimar a biomassa e o comprimento de raizes finas (<2 mm de
didmetro), em diferentes profundidades do solo, para a espécie Eucalyptus urophylla S.T. Blake, com 10 anos de
idade. O estudo foi realizado no municipio de Santa Maria-RS, no campus da Universidade Federal de Santa
Maria. O talhdo plantado com eucalipto tem 27 m de comprimento por 14 m de largura, em espagamento 3 X 2 m.
Foram amostrados quatro monolitos de 25 X 25 X 60 cm. Os monolitos foram divididos em seis perfis geométricos,
nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50—-60 cm. A separagao das raizes do solo foi por meio
de um conjunto de duas peneiras (2 ¢ | mm de malha) e jatos d’agua. Na determinagdo do comprimento de raizes
foi utilizado o método de intersec¢do, produzindo fotos com o uso de scanner. Os resultados revelaram alta
concentragdo das raizes finas nos primeiros 20 cm de solo. A biomassa total de raizes finas encontradas para o
Fucalyptus urophylla foi de 1.451,6 kg/ha, devendo ser ressaltado que 57,9% estavam concentradas nos primeiros
20 cm de solo. Constatou-se que o comprimento total de raizes finas foi de 27.968,9 km/ha e que 64,3% destes
estavam nos primeiros 20 cm de profundidade.

Palavras-chave:  Raizes finas, Eucalyptus urophylla e nutri¢do florestal.

ESTIMATING OF BIOMASS AND LENGTH OF FINE ROOTS IN Eucalyptus urophylla

S.T. Blake IN THE COUNTY OF SANTA MARIA, RS

ABSTRACT - This study aimed to estimate the amount of biomass and the length of fine roots (< 2mm of diameter)
in different soil depths for the 10 -year-old species Eucalyptus urophylla S.T. Blake. The experiment was conducted
Santa Maria, RS on the Campus of the Federal University of Santa Maria. The plots were 27 m long and 14 m wide
and 3 m X 2 spaced. Four monoliths of 25 cm X 25 cm X 60 cm were sampled and divided into six geometric sections
at depths of 0-10, 10-20, 20-30, 30—40, 40-50, 50—60 cm. Roots were separated from the soil by using a set of two
sieves (2 mm and 1 mm) and water jets. The intersection method was used to determine root length producing
photos with the use of a scanner. The results showed a high concentration of fine roots in the first 20 cm of the soil.
Fine root total biomass found for Eucalyptus urophylla was 1.451,6 kg/ha, 57.9% were concentrated in the first
20 cm of soil. The total length of fine roots was 27.968,9 km/ha, with 64.3% being in the first 20 cm of depth.

Key words:  Fine roots, Eucalyptus urophylla and forest nutrition.

1. INTRODUCAO plantada mundial (Ledo, 2000). Tal fato se deve ao

O eucalipto ¢ a esséncia florestal mais plantada no
mundo, inclusive no Brasil, onde ocupa macigos gigan-
tescos, que correspondem quase a metade da area
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grande niimero de espécies denominadas popularmente
de eucalipto, como também por se tratar de uma das
arvores mais estudadas e cuja silvicultura é a mais
conhecida.
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E consenso que o fator que coordena a distribuigio
das raizes no solo é o genotipo da espécie, mas ele pode
ser influenciado por outros fatores inerentes ao solo,
como fertilidade, densidade, disponibilidade de oxigénio,
textura, temperatura e, também, pelas circunstancias em
que a espécie se desenvolve, por exemplo, competigdo e
espagamento entre arvores (Gongalves & Mello, 2000).
Apesar disto, pouco se tem estudado sobre o sistema
radicular do eucalipto. A grande maioria dos estudos
realizados neste compartimento do vegetal trata apenas
do sistema radicular de sustentacdo, constituido pelas
raizes mais grossas. Esta negligéncia esta relacionada
principalmente a complexidade desses estudos, que en-
volvem grande demanda de tempo e mao-de-obra, o que
recai em pesquisas caras e que nem sempre as entidades
de pesquisa estdo aptas a custear.

E sabido que o conhecimento das caracteristicas
do sistema radicular auxiliam na defini¢do de praticas
de preparo de solo e fertilizagdo (local e época de apli-
cacdo), assim como o conhecimento da configuragdo do
sistema radicular ¢ fundamental como fonte de subsidio
para explicar processos ecofisiologicos basicos, princi-
palmente aqueles relacionados com a nutrigdo mineral e
o0 balango hidrico das arvores (Gongalves & Mello, 2000).

Considerando a importancia de determinar a quanti-
dade total de raizes produzidas pelo eucalipto, objeti-
vou-se estimar a biomassa ¢ o comprimento de raizes
finas (<2 mm), em diferentes camadas do solo, para o
Eucalyptus urophylla com 10 anos de idade, estabelecido
em Santa Maria-RS.

2. MATERIAL E METODOS

O local de estudo foi uma area de teste de proce-
déncia de eucaliptos, no campus da Universidade Federal
de Santa Maria, no municipio de Santa Maria-RS. O
experimento foi realizado em Eucalyptus urophylla, com
10 anos de idade. O espagamento entre arvores ¢ de 3 X
2 m e os talhdes sdo retangulares, com 378 m? (27 X 14 m).

O clima da regido ¢ do tipo Cfa 2, segundo a classi-
ficagdo de Koppen. A temperatura média anual € 19 °C
¢ a precipitagdo 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 8 anos, sendo mais freqiientes
entre os meses de novembro e janeiro (Brasil, 1973).

Os talhdes de eucalipto estudados estdo sobre solo
Alissolo Cromicro Argiluvico tipico, pertencente a
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Unidade de Mapeamento Santa Maria (EMBRAPA,
1999), que tem como caracteristicas gerais: relevo sua-
vemente ondulado; profundidade média de cerca de 1 m;
solos acidos e com saturagdo de bases baixa nos hori-
zontes mais superficiais, aumentando estes valores a
medida que o perfil se aprofunda; e fertilidade natural
moderada e normalmente baixa em potassio. Apresentam
ligeira a moderada falta de agua, solos com boa capaci-
dade de retengdo de umidade, mas podem apresentar
deficiéncia devido a ocorréncia de periodos secos.
Também podem apresentar de ligeira & moderada falta
de ar (Brasil, 1973).

A amostragem foi baseada no levantamento de
quatro monolitos, sendo dois deles na linha e dois na
entrelinha das plantas (Figura 1). Este procedimento de
amostragem teve o objetivo de cobrir possiveis diferencas
na distribui¢@o do sistema radicular nestes pontos. Outro
cuidado na escolha dos pontos amostrais foi quanto a
sua localizagdo em relagdo as bordaduras. Deixou-se uma
faixa de seguranca nos limites dos talhdes, porque esta
regido esta sujeita a outro regime de luminosidade, o que
poderia influenciar os resultados. Também, na medida
do possivel, evitou-se amostrar proximo a falhas e arvores
com problemas de vitalidade ou sanidade.

Cada monolito apresenta as dimensdes de 25 X 25 X
60 cm (0,0375 m?®), e foi dividido em seis subamostras
de 25 x 25 x 10 cm (0,00625 m?), ou seja: 0-10, 10-20,
20-30, 3040, 40-50 ¢ 50-60 cm em profundidade no
solo (Figura 1).

O primeiro passo foi a abertura de uma vista lateral
do monolito, mediante a escavagdo de uma trincheira de
1 m de profundidade. Posteriormente, foram eliminadas
irregularidades na parede, deixando-a perfeitamente
no prumo, e em seguida retirou-se a primeira camada,
de 0—10 cm de profundidade. A mesma metodologia foi
utilizada na obten¢do das demais camadas. O solo
coletado foi armazenado em saco plastico, com a devida
identificacdo, e mantido em camara fria (£ 5 °C) até o
momento da separagdo das raizes do solo, periodo este
que ndo excedeu uma semana.

Na separag@o do solo das raizes foi utilizado um
conjunto de duas peneiras sobrepostas; a superior com
malha de 2 mm e a inferior de 1 mm. O solo foi depositado
na peneira superior, em pequenas por¢des, ¢ mediante
jatos d’agua e com o auxilio de uma espatula ia sendo
retirado, permanecendo somente as raizes. Quase a
totalidade das raizes ficava depositada na peneira de
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2 mm, somente uma pequena fragdo destas, as mais finas,
era encontrada na segunda peneira de 1 mm de malha.

Apbs a separagdo das raizes do solo e a devida classi-
ficagdo em didmetro (< mm), elas foram armazenadas
em geladeira (* 5 °C), dentro de vidros com solugao de
alcool (10%), devidamente identificados.

O método utilizado na determinac¢do do compri-
mento de raizes foi o de intersec¢do (Tennant, 1975).
Para isto, confeccionou-se uma bandeja de vidro, com
seu fundo tamanho A4 (21 m x 29,7 cm) e bordas de
1 cm de altura. Na face inferior externa foi afixada uma
malha de 4 x 4 mm. Esta bandeja, com 4gua e raizes, foi
colocada sobre um scanner para obtengao de fotos.

De posse dessas fotos, procedeu-se a contagem das
intersecc¢des das raizes com a malha. Entdo, para deter-
minagdo do comprimento de raizes, os valores obtidos
mediante a contagem das intersec¢des foram empregados
na seguinte equagao:

R=n/4*N*G

em que R = comprimento das raizes (cm); n = Tt (pi),
3,1416; N = niimero de intersecgdes; ¢ G = unidade da
malha (cm).

Ap06s a quantificagdo do comprimento de raizes, elas
foram secas em estufa de circulag@o e renovagao de ar a
70 °C, até peso constante, e depois pesadas em balanga
analitica com 0,01 g de precisao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Biomassa e Densidade de Raizes Finas

Verifica-se no Quadro 1 que grande parte da bio-
massa de raizes finas (£ 2 mm) esta concentrada nos
primeiros 30 cm de solo, onde perfazem 72,8% da
biomassa radicular média, indicando ser as raizes dessa
espessura as principais responsaveis pelos processos de
absorcdo de 4gua e nutrientes. A medida que foi aumen-
tando a profundidade do solo, houve diminui¢do da
biomassa de raizes, o que pode estar sendo motivado pela
maior aerac¢do e disponibilidade de nutrientes das pri-
meiras camadas do solo, assim como devido a camadas
de solo mais adensadas, que dificultou a penetracdo e o
desenvolvimento das raizes.

Para biomassa total de raizes finas, os resultados
obtidos podem ser comparados com aqueles encontrados
por Luy et al. (1997), que obtiveram para Eucalyptus
grandis, aos 5, 7 e 17 anos, 2,2, 2,8 ¢ 2,9 Mg/ha,
respectivamente, e raizes finas menores que 5 mm, até a
profundidade de 50 cm no solo. Esses valores sdo mais
elevados que o valor de 1,45 Mg/ha obtido no presente
trabalho, mas deve ser considerado que os autores
classificaram raizes finas como aquelas com didmetro
inferior a 5 mm, o que certamente influenciou tais
resultados, mesmo que eles tenham trabalhado somente
até os 50 cm de profundidade no solo. A diferenca na
producdo de biomassa radicial do presente trabalho em

]

2m O o
Im @
o] (o]
(A)
Legenda
[ Monalitas
O Amvores

Praf.
fcrnj

20
30
40
a0
&0

2bcm

25¢cm

(8]

Figura 1 — Representacéo esquemaética da amostragem: (A) detalhe da amostragem no povoamento (espacamento 3 x 2 m),
monolitos na linha e na entrelinha e (B) detalhe do monolito e suas divisées de 10 em 10 cm, de 0 até 60 cm de profundidade.

Figure 1 — Sampling diagram presentation: (A) detail of sampling in stands (3m x 2 m space), monoliths in the line and
between the lines. (B) detail of monolith and its every 10 cm division, from 0 up to 60 cm deep.
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relagdo a outros ¢ em fung@o da espécie, da idade, das
condigdes edafoclimaticas, bem como da metodologia
empregada. Comparar resultados de biomassa radicial é
uma tarefa bastante duvidosa, uma vez que as metodo-
logias para coletar as informagdes s@o as mais variadas
possiveis, pelo fato de este tipo de levantamento ser
bastante laborioso e na maioria das vezes requerer gran-
des investimentos financeiros (Schumacher, 1995).

Estudos realizados com cinco clones, hibridos de
Eucalyptus grandis X Eucalytpus urophylla com 6 anos
de idade, amostraram que mais de 90% das raizes finas
dos gendtipos estudados possuiam didmetro de < 1,0 mm
(Gongalves et al., 1999).

Fabido et al. (1987), avaliando a biomassa de raizes
de Eucalyptus globulus, com diferentes idades (12 e
18 anos) e sitios, verificaram que em média 66% da bio-
massa de raizes finas (< 2,0 mm) se encontravam nos
primeiros 20 cm do solo.

Schumacher (1995), trabalhando com Eucalyptus
bicostata, observou que a biomassa de raizes finas (dia-
metro < 2,0 mm) diminui com o aumento da profundidade
do solo.

WITSCHORECK, R. et al.

A maior variagdo na biomassa de raizes finas (CV),
observada na camada de 3040 cm, deve estar relacio-
nada a variagdes na densidade do solo, que geralmente
ocorrem nesta profundidade, o que causa variagdo no
diametro médio das raizes finas (Quadro 1).

A densidade de raizes diminuiu a medida que a
profundidade do solo aumentou (Figura 2), confirmando
dados da literatura que revelam que a densidade de raizes
¢ maior nas primeiras camadas do solo (Andrae &
Krapfenbauer, 1983; Schumacher, 1995; Gongalves,
1995; Luy et al., 1997).

A grande quantidade de raizes nos primeiros 30 cm
de profundidade do solo esta relacionada com a presenga
da camada de serapilheira, que funciona como um
isolamento térmico, evitando assim o superaquecimento
do solo e a perda de 4gua por evapotranspiragdo. Além
disto, deve-se considerar que a camada orgéanica resul-
tante da decomposi¢do dos residuos vegetais ¢ a principal
fonte de nutrientes para raizes finas destas arvores, nas
primeiras camadas superficiais do solo.

A densidade de raiz possui uma correlacdo com as
taxas de crescimento de determinadas espécies. Estudo

Quadro 1 — Biomassa de raizes finas (kg/ha), nas diferentes profundidades do solo, para Eucalyptus urophylla, com 10

anos de idade

Table 1 - Biomass of fine roots (kg/ha) under different depths of soil for a 10-year-old Eucalyptus urophylla

Profundidade Monolitos (kg/ha) .y . N cv¥
(cm) T o7 o el Média Desvio-padrao (%)
0-10 585,6(5)/ 520,00 544,00 617,60 566,80 a 37.56 6.6
(39,1)* (42,4) (32,4) (44.,1) (39,0)

1020 203,20 260,80 299,20 332,80 274,00 b 48,16 17.6
(13,6) (21,3) (17,8) (23,7) (18,9)

20-30 288,00 132,80 228,80 212,80 215,60 bc 5541 25.7
(19,2) (10,8) (13,6) (15,2) (14,9)

30-40 153,60 97,60 307,20 32,00 147,60 bc 101,70 68.9
(10,2) (3,0) (18,3) (2,3) (10,2)

40-50 137,60 100,80 176,00 113,60 132,00 ¢ 28,63 217
9,2) (3,2) 10,5) (3,1 [C))

50-60 131,20 115,20 123,20 92,80 115,60 ¢ 14.33 124
(3,8 9.4) (7,3) (6,6) (3,0)

Total 1.499,20 1.227,20 1.678,40 1.401,60 1.451,60 163,22 11,2

YA e C = monolitos na entrelinha de plantio, ¥ B ¢ D = monolitos na linha de plantio; ¥ médias nio ligadas por mesma letra, na vertical,

diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro;
porcentagem de raizes na respectiva camada, em relagdo ao total.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.27, n.2, p.177-183, 2003
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realizado com Eucalyptus grandis, com idade média de Densidade de raizes finas (g/dm3)
5,6 anos, revelou que quanto mais elevadas eram as taxas

de crescimento das arvores menor era a densidade de

raizes finas (didmetro < 3,0 mm) nas diferentes camadas 0,0 0,2 0.3 0,5 0.6

do solo. As menores densidades de raizes foram encon- 0 ‘ : : ‘
tradas nos sitios menos férteis e vice-versa (Gongalves
1995). 10 -

A distribuicdo e a densidade de raiz, segundo

~~~
Larcher (2000) dependem em primeiro lugar do tipo do g 20
sistema radicial e variam no decorrer do ano, devendo- B’
se ressaltar que a propagagdo ocorre na primavera ou 2
época de chuvas e a morte e diminuigéo, no final do perio- 2 304
do de crescimento. Fg
2
3.2. Comprimento de Raizes Finas E 40 -
Assim como para a biomassa, o comprimento de S0

raizes finas (< 2 mm) também apresentou seus maiores
valores médios nas primeiras camadas do solo (Quadro
2). O comprimento médio de raizes finas no perfil de 60 -
60 cm de solo foi de 27.968,9 km/ha. Verifica-se que,

em média, 76,1% do comprimento das raizes finas

encontram-se nos primeiros 30 cm de profundidade de ~ Figura 2 — Densidade de raizes finas (g/dm?), no perfil do
solo. Estes dados estdo de acordo com Mello et al. solo, para Bucalyptus urophylla com 10 anos de idade.

R o o Figure 2 — Density of fine roots (g/dm?) in a soil section for
(1998), que encontraram, para trés materiais genéticos a 10-years-old Eucalyptus urophylla.

Quadro 2 — Comprimento de raizes finas (< 2 mm), em diferentes profundidades do solo, para Eucalyptus urophylla com 10

anos de idade
Table 2 — Length of fine roots (< 2 mm) under different depths of soil for a 10-year-old Eucalyptus urophylla

Profundidade Monolitos (kg/ha) ey ) . cv?
(cm) 7 =7 v = Meédia Desvio-padrao (%)
0-10 11.141‘,”2 13.456,0 11.018,2 13.680,7 12.324,0 a 1.247.63 10,1

(43,0 (45,6) (42,5) (44,8) (44,0)
10-20 4.843,6 5.838,8 5.168,3 6.961,2 5.703,0 b 810.25 142
(18,7) (19,8) (19,9) (22,8) (20,3)
20-30 3.441,7 2.699,7 3.138,5 3.871,4 3.287.8 ¢ 42791 1.8
(13,3) .1 (12,1) (12,7 (11,8)
30-40 2.128,6 2.787,7 2.259,9 1.782,4 2.239,6 ¢ 36131 16.1
(3,2) 94 (8,7) (5,8) (8,1)
40-50 2.131,6 2.060,3 2.192,0 2.496,6 2.220,2 ¢ 166,29 75
(3,2) (7,0) (3,5) (3,2) (3,0)
2.215,9 2.680,6 2.157,3 1.722,1 2.194,0 ¢
50-60 > > > $ ’ 339,61 15,5
(3,6) .1 (8,3) (5,6) (7,9)
Total 25.903,0 29.523,4 25.934,4 30.514,6 27.968,9 2.079,92 7,4

YA e C = monolitos na entrelinha de plantio, 2 B e D = monolitos na linha de plantio; ¥ médias ndo ligadas por mesma letra, na vertical,
diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; * coeficiente de variagio; * valores entre parénteses referem-se a

porcentagem de raizes na respectiva camada, em relacdo ao total.
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(Eucalyptus grandis, propagado por semente e dois
hibridos do Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla),
70% das raizes (< 3 mm) nos primeiros 30 cm de profun-
didade do solo.

O parametro comprimento de raiz varia em fungdo
da época de coleta, bem como com a espécie. Neste sen-
tido, Mello et al. (1998) constaram que no verdo o
comprimento de raiz (didmetro < 1,0 mm) variou de
5.500 a 25.200 km/ha na serapilheira e de 91.400 a
53.100 km/ha no perfil do solo, para o clone superior e
propagado por semente, respectivamente. Os clones
apresentaram suas maiores extensoes de raiz no solo e a
menor, na serapilheira. Segundo os autores, a extensdo
de raizes finas é uma caracteristica intrinseca (fator here-
ditario) do genotipo, a qual ¢ estreitamente relacionada
com 0 seu comportamento nutricional, seu potencial
produtivo e sua capacidade de adaptagdo as condigdes
de estresse ambiental. Nambiar et al. (1982) ratificam a
alta herdabilidade dos parametros radiciais e seu potencial
para o melhoramento genético.

O padrao e a extens@o do crescimento do sistema
radicial sdo reflexos do controle genético e das caracte-
risticas ambientais, com acentuadas influéncias das
condigdes edaficas. No entanto, o grau de ramificagdo, o
crescimento e o padrao morfologico dos sistemas radi-
ciais de absor¢ao e sustentagdo possuem variagdes inter
e intraespecificas. Essas variagdes, conforme Caldwell
(1979), podem ocorrer em um mesmo ambiente, 0 que
indica forte influéncia do codigo genético da arvore.

4, CONCLUSOES

O comprimento e a biomassa de raizes finas (< 2 mm)
para Eucalyptus urophylla com 10 anos de idade foram
de 27.968,9 km/ha e 1.451,6 kg/ha, respectivamente, até
a profundidade de 60 cm de solo.

Aproximadamente 57,9% da densidade de raizes
finas foi encontrada nos primeiros 20 cm de profundidade
do solo e a densidade de raizes finas diminuiu & medida
que a profundidade do solo aumentou, havendo pouca
variacdo apos os 30 cm de profundidade.
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