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RESUMO - O comportamento do sistema radicular dentro de um processo de constru¢do de solo em 4rea
degradada varia entre individuos, espécies e comunidades. Para analisar esse comportamento, foi conduzido
um estudo na regido denominada Costa Verde, Municipio de Itaguai, Estado do Rio de Janeiro, onde, utilizando-
se subsolo de drea de empréstimo com caracteristicas edafoclimaticas similares, submetida a trés diferentes
composicoes de espécies, cujas funcdes podem influenciar a constru¢@o dos solos e dos ecossistemas, encontrou-
se igualdade de produgdo total de raizes finas em 30 cm de profundidade, embora a vegetagcdo com maior diversidade
funcional e de espécies tenha contribuido mais para a construgao dos ecossistemas.

Palavras-chave: Raizes finas, reabilitacdo e area degradada.

EVALUATION OF FINE ROOT BIOMASS ON A RECLAMATION AREA UNDER
DIFFERENT SPECIES COMPOSITIONS

ABSTRACT - The behavior of root system in the process of soil construction in degraded areas varies among
individuals, species and communities. To evaluate this behavior, a study was conducted in a region named
Costa Verde, municipal district of Itaguai, State of Rio de Janeiro, using subsoil from a reclamation area
with similar soil-climatic characteristics subjected to three different species compositions that can influence
the ecosystem and soil construction. There was no difference for total fine root production at 30 cm depth,
although the vegetation with the greatest functional and species diversity most contributed to ecosystem construction.

Keywords: Fine roots, rehabilitation and degraded area.

1.INTRODUCAO

A supressao da vegetacdo e a retirada abrupta
do substrato promove a degradagao dos ecossistemas
com graves conseqiiéncias para a sociedade,
constituindo passivos ambientais a serem resgatados
pelas geracdes subseqiientes. Para que esses passivos
sejam minimizados, eles precisam ser mitigados durante
a exploracdo dos recursos, onde se faz necessdrio

desenvolver estratégias especificas e eficazes de
reabilitacdo de dreas degradadas.

As técnicas de reabilitag@o de areas degradadas
sdo variadas e estdo em constante aperfeicoamento.
Intervém no curto, médio e longo prazo, com o propdsito
de dotar os ambientes de propriedades emergentes
para que eles alcancem a auto-sustentabilidade dos
processos de construgdo dos ecossistemas. Uma das
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técnicas utilizadas é o plantio de espécies arbodreas
com a finalidade de reabilitacdo de ecossistemas
degradados, conhecida como medida bioldgica
(VALCARCELeD’ ALTERIO, 1998; VALCARCELe SILVA,
2000).

O crescimento e desenvolvimento dos sistemas
radiculares dependem das interagdes entre fatores
bidticos e abidticos dos ecossistemas (FELDMAN,
1988; FREITAS et al., 2005). Comportamentos de sistemas
radiculares de espécies invasoras em terrenos cultivaveis
sao diferentes daqueles em terrenos impactados. Cada
espécie arbérea pode desenvolver sistema radicular

distinto, estando este condicionado a oferta de
condi¢des ambientais (PRITCHETT, 1979).

Os estudos de desenvolvimento de solos a partir
dos sistemas radiculares, buscando a compreensao
das func¢des e das influéncias dos componentes do
meio bidtico nas propriedades fisico-quimicas do solo,
sdo recentes (FELDMAN, 1988). A quantidade e a
extensao das raizes que se desenvolvem em cada condi¢do
ambiental estd diretamente relacionada com as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, com os fatores
genéticos das plantas, com o balango da relagio entre
a parte aérea e a parte radicular, com o manejo do solo
e com as praticas culturais adotadas (COSTA et al.,
1999; JOHN et al., 2002; HERTEL et al., 2003).

As raizes influenciam as caracteristicas do solo
através da excrecdo de agucares, dcidos organicos e
compostos minerais de f6sforo e potdssio, contribuindo
para a dissoluc¢do de substdncias minerais e para o
desenvolvimento de microrganismos narizosfera (CINTRA
etal., 1999). Sua decomposigao e renovagdo compdem
o ciclo do carbono influenciando, desse modo, a
manutengao da fertilidade (LEHMANN e ZECH, 1998;
SCHROTH et al., 1999). Segundo estudos (LEHMANN
e ZECH, 1998; SCHROTH et al., 1999), enquanto de
10 a 20% da serrapilheira é transformada em matéria
organica do solo, estes valores podem variar entre
20 e 50% quando se considera a renovacao das raizes.

O conhecimento das inter-relagdes que ocorrem
entre os compartimentos de um ecossistema em
construcdo € imprescindivel para o aperfeicoamento
das técnicas de reabilitacdo de areas degradadas
(VALCARCELe D’ALTERIO, 1998), entre eles arelagdo
entre diversidade de espécies e seus efeitos dentro
do substrato. Este estudo objetivou avaliar a quantidade
de raizes finas em 30 cm de subsolo sob efeito de duas

R. Arvore, Vicosa-MG, v.31, n.5, p.923-930, 2007

VALCARCEL, R. et al.

medidas bioldgicas (MB) de reabilitacao durante 8 anos
e de uma regeneracio espontdnea (testemunha) com
24 anos.

2. MATERIAL E METODOS

A drea de estudo situa-se na regido denominada
Costa Verde, distrito da Ilha da Madeira, Municipio
de Itaguai, Estado do Rio de Janeiro (23°55'07"” S e
43°50'35" W), aos fundos da Baia de Sepetiba, regidao
de dominio ecolégico da Mata Atlantica. E uma drea
de empréstimo (10,81 ha) de onde foram retirados 1.400.000
m? de substrato para a construcgédo do porto de Itaguai
(profundidade média de 13 m).

A grea, que ndo teve intervencao conservacionista
para reintegracdo da paisagem local desde 1980 até
1993, gerou ecossistemas frageis que nao subsistem
as chuvas torrenciais, apresentando intensos processos
erosivos.

No periodo compreendido entre 11 de outubro
e 12 de novembro de 1994, as areas foram reflorestadas
com nove espécies com fun¢des ecoldgicas distintas
(Quadro 1): MB-a, com uma espécie pioneira exdtica
(100% dos individuos); e MB-[3, com oito espécies,
sendo uma pioneira exética (15%), seis pioneiras nativas
(70%) e uma secundaria nativa (15% dos individuos).
A testemunha foi constituida de plantas oriundas de
regeneragdo espontinea.

As areas apresentavam caracteristicas edafo-climaticas
similares, mesmas distancias das fontes de propagulos,
plantios eqiiianos (10 anos) e espagamentos, cuja densidade
se encontrava préxima a 1.660 individuos/ha.

As raizes foram coletadas em 10 pontos aleatérios
entre drvores no centro de cada parcela permanente
(350 m?), no dia 12 de agosto de 2004. Utilizou-se anel
volumétrico (140 cm?®) nas profundidades 0-10, 10-20
€ 20-30 cm. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e guardadas em geladeira até a triagem, conforme
recomendado por Hertel et al. (2003).

As raizes finas (@ <2 mm) foram separadas do
substrato por lavagem e secadas ao ar com o auxilio
de tamizadores, conforme descrito na literatura
(SCHROTH e KOLBE, 1994). O material separado foi
classificado em vivo ou morto, utilizando critérios visuais
(cor, grau de coesdo entre a periderme e o cortex) e
mecanicos (elasticidade, estabilidade), de acordo com
John et al (2002). As raizes foram divididas em muito
finas (@ < 1 mm) e finas (1 <@ <2 mm).
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Quadro 1 - Composicao de espécies, com as fungdes ecoldgicas de pioneiras exoticas (PE), pioneiras nativas (PN) e secundarias
nativas (SN), plantadas, como medidas biolégicas alfa (MB- o) e beta (MB-f3), na drea de empréstimo da Ilha

da Madeira Itaguai, RJ

Table 1 — Species composition, with ecological functions of exotic pioneer (PE), native pioneer (PN), secondary native
(SN), planted as biological measures alpha (MB-a.) and beta ( MB-B) in the reclamation area, Ilha da Madeira

Itaguai, RJ

Espécies MB-a MB-f Composicado (%) Funcido Ecolégica
Acacia auriculiformis Sandw X 100 PE
Cecropia pachystachya Trec. X 8 PN
Clitoria fairchildiana Howard X 17 PN
Inga laurina (Sw.) Wild. X 15 SN
Leucena leucocephala Spreng X 15 PE
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze X 14 PN
Mimosa caesalpiniaefolia Benth X 20 PN
Piptadenia gonoacantha Mart. X 5 PN
Schinus terebinthifolius Raddi X 6 PN
Total de Espécies 1,0 8,0

Ap6s triagem e classificagdo, o material foi secado
em estufa a 70 °C até atingir peso constante. A massa
seca das raizes finas (kg.ha') foi obtida por pesagem
em balanca analitica.

Os parametros taxa de decomposic¢ao da serrapilheira
(k), tempo médio de renovagdo da serrapilheira (%),
tempo necessdrio para a decomposicao de 50% da
serrapilheira (t ;) e tempo necessario para a decomposi¢do
de 95% da serrapilheira (t , ,.) (anos) foram obtidos
segundo a metodologia descrita na literatura
(ANDERSON e SWIFT, 1983; PAGANO, 1989).

Foram aplicados os testes de Kruskal-Wallis
(p = 0,05) (ndo-paramétrico) e o teste de Tukey,
para efetuar as comparacdes entre matéria seca de
serrapilheira e de raizes finas vivas e mortas entre tratamentos.
Utilizou-se o software estatistico SAEG (UFV, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca total de raizes (kg MS.ha'.30 cm™)
nas medidas biolégicas ndo diferiu daquela observada
na testemunha, embora se tenha observado tendéncia
de maior producdo e raizes nas medidas bioldgicas
(Quadro 2). Os valores 924, 955 e 849 kg MS.ha'.30
cm! para MB-a, MB-J e testemunha, respectivamente,
nao apresentaram diferencas significativas entre
tratamentos a 5%, pelo teste de Tukey. Esses resultados
ndo excluem os efeitos conservacionistas dos
reflorestamentos como medida de reabilitacdo de dreas
degradadas, pois o periodo de nove anos na realidade
envolve dois ou trés anos de efetiva influéncia da
vegetacdo, uma vez que o periodo de estabelecimento
foi de aproximadamente 5 anos.

seiF

A massa seca de raizes finas mortas (RFM) e vivas
(RFV) apresentaram diferencas significativas na MB-
o, onde a massa seca de RFV foi cinco vezes inferior
a da MB-P e testemunha. A massa seca de RFM foi
significativamente maior em MB-o..

A distribuicgdo eqiiitativa entre raizes vivas e mortas
revela uma estratégia de adaptacao das espécies as
condi¢des adversas, pois sua senescéncia, seguida
daimobiliza¢ado biolégica, retém nutriente (GONCALVES
e MELLO, 2000). O desbalanco entre RFV/RFM
apresentado na MB-a pode estar revelando menor
adaptacdo das espécies ao ambiente com exiguos
atributos ambientais no subsolo, fato esse corroborado
pela menor entrada de espécies colonizadoras
espontaneas sob o dossel, o que representa menor
oferta de propriedades emergentes ao meio (VALCARCEL
e SILVA, 2000; NEVES e VALCARCEL, 2000).

Quadro 2 — Matéria seca (MS) (kg MS.ha'.30 cm™) de raizes
finas vivas (RFV) e de raizes finas mortas (RFM)
amostrada nos 30 cm de profundidade do solo
(substrato), nas medidas biolégicas e na testemunha

Table 2 — Dry matter (MS) (kg MS.ha'.30 cm™') from live

fine roots (RFV) and from dead fine roots (RFM)
sampled on soil at 30 cm depth (substrate), in the
biological measures and in the control

Tratamentos

Medida Medida
Biol6gica o Bioldgica B
Raizes Finas Vivas 70 £ 17 352 +86%* 317 +60°?
Raizes Finas Mortas 854 = 140 ® 603 + 102 * 532 £ 82 @

Estado das raizes

Testemunha

OBS: Valores seguidos da mesma letra na mesma linha nio diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p = 0,05; N = 30).
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A distribui¢do porcentual de RFV e RFM (Figura
1) indica que a competic¢do intra-especifica prejudicou
o desenvolvimento radicular, visto que a MB-o € um
plantio homogéneo de Acacia auriculiformes.

A distribuicdo da massa seca radicular nas
profundidades amostradas foi diferente nos tratamentos
(Figura 2). Na MB-q, a massa seca foi significativamente
superior na camada superficial (0-10 cm) em relagao
as demais. Na MB-3 houve diferenca entre a camada
superficial e a de 20-30 cm. A testemunha ndo apresentou
diferencas significativas na produgdo de massa seca
entre as diferentes profundidades.

Entre tratamentos, ndo houve diferenga significativa
quando analisados em cada profundidade (Figura 2).
As areas reflorestadas tiveram menos massa seca que
a testemunha, nas profundidades de 10-20 cm e de
20-30 cm. O declinio na quantidade de raizes produzidas
com o aumento da profundidade apresentou formato
diferente nos trés tratamentos. Os efeitos das medidas
biolégicos, como agentes construtores de ecossistemas,
foram evidenciados nos primeiros 10 cm de profundidade,
no perfil do substrato.

A funcio das espécies que compdem esses
ecossistemas € varidvel no tempo, pois depende do
alcance da maturidade das espécies. Durante os 10
anos ocorreram efeitos distintos sobre o substrato,
influindo na distribuicao radicular. A exposicao
diferenciada a irradiancia interfere no desenvolvimento
ecofisiolégico das espécies e do sub-bosque, gerando
producio diferenciada de serrapilheira e componentes
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inorgénicos (Quadro 3), afetando o funcionamento dos
ecossistemas (TIENNE et al., 2003; VALENTE et al.,
2005) e o desenvolvimento das raizes.

O tipo de raiz das plantas pode ter interferido na
distribui¢ao radicular no perfil do solo (substrato),l
uma vez que algumas espécies de plantas C4 (capim
em geral) possuem raiz fasciculada, e isso implica uma
producdo maior de massa radicular; contrario ao caso
das plantas com raiz pivotante (drvores), que produzem
menor quantidade de raiz lateralmente. Outro ponto
a ser considerado é a razao parte aérea/parte radicular,
pois a producgdo e distribui¢ao radicular constituem
funcdo também da demanda evapotranspirométrica.
A maior concentragdo na camada superficial, nos
tratamentos em relagdo a testemunha, pode ser explicada
pelo microambiente favoravel causado pela serrapilheira,
com maior reten¢do de 4gua, maior arejamento e, portanto,
maior disponibilidade de oxigénio e disponibilidade
de nutrientes oriundos de sua decomposig¢io.

Os efeitos oriundos da producgao total anual de
serrapilheira, oito vezes maior nas MBs que na
testemunha, ndo foram suficientes para provocar
diferencas no comportamento do sistema radicular nos
30 cm de profundidade, em 10 anos. Os 24 anos em
que a parcela-testemunha ficou submetida a colonizagdo
de poucas espécies herbaceas que se adaptaram ao
meio, com alta amplitude térmica didria, indicaram que
aescolha das espécies € fundamental para a reabilitacdo
de areas degradadas, principalmente se os processos
erosivos ndo forem intensos.
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Figura 1 — Porcentagem de raizes finas vivas (RFV) e de raizes finas mortas (RFM) verificadas nos tratamentos medida
biolégica oo (MB-a), medida biol6gica B (MB-p) e testemunha (TEST), respectivamente.

Figure 1 — Percentage of live fine roots (RFV) and dead fine roots (RFM) found in the treatments biological measures o
(MB-a), biological measures B (MB-f3) and control (TEST), respectively.
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Figura 2 — Massa seca de raizes com didmetros menores ou iguais a 2 mm (finas), verificada no perfil do solo (substrato)
em diferentes profundidades, nos tratamentos medida biolégica oo (MB-a), medida biolégica 3 (MB-f3) e testemunha

(TEST), respectivamente.

Figure 2 — Dry matter of roots with diameters below or equal to two millimeters (fine) found in the soil profile (substrate)
at different depths, for the treatments biological measure o (MB-a), biological measure 3 (MB-f3) and control

(TEST), respectively.

Quadro 3 — Matéria seca, em quilogramas por hectare (kg
ha'!), das diferentes partes das plantas que
compuseram a serrapilheira acumulada no periodo
de 2002-2003, nas medidas bioldgicas e testemunha

Table 3 — Dry matter, in kilograms per hectare (kg ha'),

from different parts of the plant that composed the
litter accumulated in the period 2002-2003, in the
biological measures and control

Componentes Tratamentos

da serrapilheira Medida Medida Testemunha
Biol6gica a Biol6gica

Galhos 1531° 1285° 96°¢

Folhas 6621° 6447° 751¢

Flores 713 1899 130°

Sementes 5842 307*® 74°

Frutos 1058° 721¢ 104¢

Residuo 391° 785 150°

Total 10898¢ 11444°¢ 1305¢

OBS.: Valores seguidos da mesma letra na mesma linha nao diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p = 0,05).

O sombreamento provocado pela arvores
influenciou negativamente a ocorréncia da vegetacdo
de porte herbaceo das areas onde foram introduzidas
as MBs, reduzindo as raizes nos 20 ¢ 30 cm de
profundidade nas medidas biol6gicas MB-o e MB-
B em relacdo a testemunha. Na MB-J3, a diversidade
de espécies contribuiu para melhorar a distribuigéo
de raizes ao longo do perfil (Figura 2).
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Esses resultados coincidem com os encontrados
por John et al. (2002) em estudo de biomassa e
decomposicao de raizes em povoamento de Pinus kesiya.
Os referidos autores encontraram maior biomassa de
raizes finas na camada superficial do solo em todas
as parcelas dos povoamentos com diferentes idades.
Resultados semelhantes foram encontrados em
povoamentos de Eucalyptus sp. (WITSCHORECK et
al., 2003). Hertel et al. (2003) observaram em solo mineral
(0-10 cm), de florestas tropicais, maior densidade de
raizes em ambientes cuja manta organica era mais espessa.
A biomassa de raizes observada na manta organica
foi superior aquela encontrada no solo mineral nos
ambientes evoluidos, enquanto na drea em regeneragio
mais recente a maior parte das raizes foi encontrada
no solo mineral, com 88% da biomassa ocorrendo nessa
camada.

Esses resultados evidenciam o papel das
condi¢des microclimdticas no desenvolvimento do
sistema radicular, pois as plantas, ao estabelecerem
relacdes com a serrapilheira e suas camadas
subseqiientes, concentram o desenvolvimento das
raizes finas, principais responsaveis pela absorc¢do
de dgua e nutrientes nessas regides, aproveitando
ao maximo os nutrientes liberados pela ciclagem,
além de contarem com maior disponibilidade de
oxigénio nessa camada.
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A frag@o de raizes muito finas (@<1 mm) predominou
em todas as profundidades dos tratamentos (Figura
3). Estas responderam por mais de 60% do contetido
total de raizes em todos os tratamentos e profundidades.
Tais resultados estdo de acordo com aqueles registrados
na literatura e, provavelmente, se devem a exigua
capacidade de os ecossistemas mineralizarem os
componentes organicos, uma vez que a mesofauna
éincipiente e a matéria organica, de baixa degradabilidade
(HERTEL et al., 2003). As espécies mais ajustadas
evolutivamente a esses ecossistemas apresentam
composicao de biomassa radicular que permite melhor
sobrevivéncia.

A importancia das raizes finas na absorcao de
nutrientes e a alta concentracao de raizes mortas indicam
que a maioria das raizes vivas deve ter sido recentemente
formada. Outro fator importante nesse aspecto € que
a maior porcentagem de raizes muito finas na
profundidade de 30 cm foi verificada na testemunha,
indicando que s6 se estabeleceram na area espécies
capazes de explorar locais mais profundos do perfil
do substrato, sendo, nesse caso, a MB-o a menos
eficiente.

Uma floresta nativa tropical com mais de 200 anos
apresentou duas vezes mais raizes finas vivas que raizes
finas mortas (HERTEL et al., 2003). No processo de
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construgdo de ecossistema auto-sustentavel a partir
da area de empréstimo, os resultados foram contrarios
a estes em todos os tratamentos (Figura 1). Na MB-
o, o conteudo de raizes finas vivas foi cerca de 10
vezes inferior ao conteudo de raizes finas mortas. Esse
dado pode ser justificado pela época de coleta das
amostras, correspondendo ao fim do periodo chuvoso
quando, geralmente, ocorrem mais morte e conseqiiente
diminui¢do das raizes vivas (LARCHER, 2000).

A MB-f apresentou contetido de raizes nas camadas
de 10-20 e 20-30 cm superior ao da MB-a (Figura 2).
Esse resultado pode estar relacionado com a maior
diversidade de espécies e atributos ambientais desses
ecossistemas (NEVES e VALCARCEL, 2000), indicando
uma ocupacgao diferenciada do perfil pelas diferentes
espécies, o que ocorre em menor escala na MB-o (plantio
homogéneo). Tais resultados, porém, ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas.

O tratamento composto de maior diversidade de
espécies (MB-[3) se mostrou mais eficiente apresentando
substrato com maior fixagcado de carbono (Quadro 4)
e melhores desempenhos quanto a taxa de decomposi¢do
(k), tempo médio de renovagdo da serrapilheira (%),
tempo necessarios para a decomposicao de 50% da
serrapilheira (t ;) e tempo necessario para a decomposi¢do
de 95% da serrapilheira (t | .) (Quadro 5).
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0 T T |
10 20 30
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W RMF
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25
0 - T
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Figura 3 — Porcentagem de raizes finas (RF-didmetro maior ou igual a 1 mm e menor ou igual a 2 mm) e de raizes muito
finas (RFM-didmetro menor que 1 mm) distribuidas no perfil do solo (substrato), nos tratamentos medida bioldgica
a (MB-a), medida bioldgica B (MB-P) e testemunha (TEST), respectivamente.
Figure 3 — Percentage of fine roots (RF-diameter greater or equal to one millimeter and smaller or equal to two millimeters)
and very fine roots (RFM-diameters below one millimeter) distributed in the soil profile (substrate) for the treatments
biological measures ot (MB-a), biological measure 3 (MB- 3) and control (TEST) respectively.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.31, n.5, p.923-930, 2007

L~

F



Avaliacdo da biomassa de raizes finas em area ...

Quadro 4 — Resultados analiticos de amostras de solo (substratos)
onde foram implantadas as diferentes medidas
bioldgicas na area de empréstimo, apds cinco anos
de plantio e na testemunha

Table 4 — Analytical results from soil samples (substrates)

in which the different biological measures were
implanted, in the reclamation area, five years post-
planting, and control

Andlise Quimica Resultados
Medida Medida  Testemunha

Biol6gicao  Bioldgica 3
pH em agua 1:25 5,5 5,4 5,1
P (ppm) 6.0 6,0 2,0
K (ppm) >156 >156 87
Al** (meq/100 mL) 1,0 1,0 1,0
Ca?* (meq/100 mL) 0,5 1,0 0,5
Mg?* (meq/100 mL) 1,0 1,0 0,3
H+Al (meq/100 mL) 0,8 0,8 1,5
Na (meq/100 mL) 0,04 0,04 0,02
C (%) 0,2 1,4 0,4

Quadro 5 — Parametros da serrapilheira, taxa de decomposi¢ao
(k), tempo médio de renovacgao da serrapilheira
(1/k), tempo necessario para a decomposigcio
de 50% da serrapilheira (t ) e tempo necessdrio
para a decomposi¢do de 95% da serrapilheira
(t 05 (anos)

Table 5 — Litter parameters rate of decomposition (k), average
time of litter renovation (1/k), time necessary to
decompose 50% of litter (t , ;) and time necessary
to decompose 95% of litter (t 0.0s) (years)

Parametros Tratamentos
da Serrapilheira Medida Medida Testemunha
Biol6gica o Bioldgica B
k 0,82 2,03 1,43
1 1.22 0,49 0.70
t 0,5 0,85 0,34 0,48
t 0,05 3,67 1,48 2,10
4. CONCLUSAO

O povoamento com maior diversidade de espécies
e fun¢des (MB-f3) se mostrou mais equilibrado na
producdo de raizes finas, sendo mais eficiente nos
processos auto-sustentdveis de construg¢do de solos
e de reabilitacdo de areas degradadas.
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