PRODUGAO DE BIOMASSA E SISTEMA RADICULAR DE ESPECIES DE
DIFERENTES ESTAGIOS SUCESSIONAIS'

RESUMO

Estudaram no presente trabalho a producao de
biomassa e algumas caracteristicas do sistema radicular
de nove espécies arbdéreas pertencentes a diferentes
grupos sucessionais. O trabalho foi realizado com mu-
das de arvores plantadas numa area reflorestada pela
CESP, nas margens do reservatério da Usina Hidrelétri-
cade Porto Primavera. Nove exemplares de cada espé-
cie, no estagio juvenil, tiveram as suas raizes lavadas e,
juntamente com a parte aérea, foram secas, pesadas e
analisadas morfologicamente. A nivel de campo, duas
arvores de cada espécie, aos dezessele meses de
idade, foram abatidas e separadas em folhas, galhos e
troncos. De cada componente, foram tiradas amostras
para a estimativa do peso seco. Junto as arvores foram
abertas trincheiras para observar a estrutura do sistema
radicular. As espécies pioneiras tiveram taxas de cres-
cimento muito superiores as secundarias e as dessas
muito superiores as das climax. Os percentuais de
tronco mais galho nas pioneiras e secundérias foram
superiores aos das climax, apresentando essas uma
superioridade percentual em termos de folhas. Consta-
tou-se também que as espécies dos estagios iniciais da
sucessao apresentam sistemas radiculares de absor-
¢ao mais desenvolvidos, com predominancia de raizes
mais finas e ramificadas. Por outro lado, as espécies
climax apresentam sistemas radiculares tipicamente
atrofiados, comraizes de absorgao mais espessas eem
menor quantidade.

Palavras-chave: produgao de biomassa, sistema radi-
cular, espécies pioneiras, espécies
secundarias, espécies climax.

1 INTRODUGAO

As arvores, dependendo de seu nivel de organiza-
cao fisiolégica e morfoldgica, distribuem os
fotoassimilados produzidos entre os diferentes compo-
nentes dabiomassa (folhas, galhos, troncos eraizes) de
forma distinta, de espécie para espécie, conforme suas
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ABSTRACT

The objectives of this paper was to study the
biomass production and root system characteristics of
nine species of differentsucessional stages. The research
was carried out with seedlings and trees of a reforested
area by the Sao Paulo State Energetic Company along
the reservoir edges of “Porto Primavera” Hidroelectric
Mill. Nine seedlings and two seventeen-month old trees
were used. The washed roots of the seedlings and above
ground partl were dried, weighted and morphologically
analysed. Two trees were cul, had theirleaves, branches
and siems separated. Samples of these components
were takenin order to evaluate their dry weight. Trenches
were opened to observe the root system structure of the
cut trees. The pioneer species had growth rates much
higher than secondary species and these much higher
than climax species. The branch plus stem pioneer and
secondary percentual were higher than climax, but the
climax was higher to these species in terms of leaf
percentage. It was verified that early stage sucessional
species present most developed uptake root systems,
and predominance of thinest and broadest roots. In the
other extreme, climax species present atrophied root
systems which are formed with both largest and lowest
amounts of uptake roots.

Key words: biomass production, root system, pioneer
species, secondary species, climax spe-
cies.

fungdes ecoldgicas na sucessao. Esta distribuicao de
fotoassimilados é controlada pela demanda energética
dos componentes da arvore e por mecanismos regulado-
res que envolvem hormdnios relacionados com o cresci-
mento e diferenciagao destes (LARCHER, 1986).

O padréo e extenséo do crescimento do sistema
radicular séo reflexos do controle genético e das carac-
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teristicas ambientais, com acentuadas influéncias das
condigoes edaficas. O grau de ramificacao, crescimento
e padrao morfoldgico dos sistemas radiculares de absor-
cao e sustentagao tém variagdes inter e intraespecificas.
Segundo CALDWELL (1979), essas variagoes podem
ocorrer num mesmo ambiente, o que indica uma forte
influéncia do cédigo genético da arvore.

Especificamente com relagao as raizes de absor-
cao Bayliss (1975), citado por BOWEN (1984), classifica
as raizes em dois grandes tipos: “gramindide” e
“magnolidide”. As primeiras séao finas (freqlientementie
com diametros menores do que 0,1 mm), muito
ramificadas, numerosas e longas. No outro extremo, as
raizes “magnolidides”, tidas como primitivas, sao espes-
sas (raramente com diametros inferiores a 0,5 mm),
pouco ramificadas, pouco numerosas e curtas. As espé-
ciesdessetipoderaiz, geralmente ,sdo muito responsivas
as infecgbes micorrizicas.

Neste contexto, constituiram-se em objetivos do
presente trabalho estudar a distribuicao de biomassa
pelos componentes aéreos de arvores pertencentes a
espécies de diversos estdgios sucessionais, assim como
estudar as caracteristicas dos sistemas radiculares des-
sas espécies nas fases de muda e arvore.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em duas
fases, uma a nivel de viveiro e a outra a nivel de campo.

Aprimeirafase foi desenvolvidanas dependéncias
do viveiro de producao de mudas da Usina Hidrelétrica
de Porto Primavera, da Companhia Energética de Sao
Paulo (CESP), municipio de Teodoro Sampaio - SP, que
tem as seguintes coordenadas geograficas: latitude 22°30'
e longitude 53°00', com uma altitude média de 250 m.

De acordo com Koppen, o clima daregiao é classi-
ficado como sendo do tipo Cwa, ou seja, clima tropical
com inverno seco. A regiao apresenta temperaturas
médias superiores a 22°C no més mais quente ea 18°C
no més mais frio. A precipitagao média anual é de 1.200
mm, com 3 a 5 meses de deficiéncia hidrica entre os
meses de maio a setembro.

Trabalhou-se com espécies pertencentes a dife-
rentes estagios sucessionais. As espécies pioneiras
utilizadas foram Crotonurucurana (sangrad’agua), Croton
floribundus (capixingui) e Trema micrantha (candituba);
as espécies secundarias, Lonchocarpus sp. (feijao cru),
Peltophorum dubium (canafistula) e Gallesia gorazema
(pau d’alho); e as espécies climax, Hymenaea sp. (jatobd),
Miroxylum peruiferum (cabretiva) e Patagonula america-
na (guajuvira). Os termos espécie pioneira, espécie
secundaria e espécie climax seguem a terminologia
adotada por BUDOWSKI (1965).

No estagio juvenil foram selecionados 9 exempla-
res de cada espécie, em lotes de mudas bem formadas,
que continham aproximadamente 2.000 unidades. To-
dos os lotes estavam no estagio final de desenvolvimen-
to, prontos para serem expedidos para o plantio de
campo. As mudas selecionadas tinham porte médio, no

que diz respeito a altura e ao desenvolvimento da parte
aérea, apresentavam bom vigor vegetativo e, aparente-
mente, nao exibiam deficiéncias nutricionais. As espéci-
es pioneiras tiveram um tempo médio de crescimento de
126 dias, as secundarias, 160 dias e as climax, 237 dias.

Com excecao das espécies Gallesia gorazema,
Miroxylum peruiferum e Patagonula americana, que
foram produzidas por semeadura indireta, as demais
espécies foram produzidas por semeaduradireta. Como
recipientes para o crescimento das mudas foram utiliza-
dos sacos de polietileno preto, com 10 cm de diametro e
20 cm de altura. As caracteristicas fisicas e quimicas do
substrato utilizado para o crescimento das mudas séo
apresentados por GONGCALVES et alii, 1992, nesse
volume.

Para a caracterizagao do sistema radicular das
diferentes espécies na fase de mudas, os sacos de
polietileno foram abertos sobre peneiras finas (2 mm de
diametro) e os torroes lavados intensivamente com
agua, até que toda terra aderida ao sistema radicular
fosse desprendida. Apds essa fase, as mudas foram
separadas em parie aérea e raizes e postas para secar
numa estufa de ventilagao forgada (65°C), até peso
constante.

Para a fase de campo, utilizou-se uma area reflo-
restada pela CESP de, aproximadamente, 5Shaecom 17
meses de idade. Esta area fica a 10 km do viveiro de
produgao de mudas utilizado na primeira fase, a qual
possui caracteristicas climaticas semelhantes ao mes-
mo.

O solo ocorrente nesta area foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo, textura média, relevo su-
ave ondulado. Algumas caracteristicas fisicas e quimi-
cas desse solo podem ser encontradas em GONGAL-
VES et alii (1992).

Paraoreflorestamento da area, foram utilizadas 70
espécies (5 pioneiras, 50 secundarias e 5 climax), sendo
que 50% da areafoi ocupadapelas pioneiras, 30%, pelas
secundarias e 20%, pelas climax. O espagamento de
plantio foi de 2 x 2 m. O preparo do solo foi conseguido
com a passagem, por duas vezes, de uma grade leve,
seguida da abertura de covas com 30 x 30 x 30 cm. A
adubagao foifeita na cova de plantio, com a aplicagao de
150 g de formulagao 10-28-6. Até o estagio que se
encontrava o reflorestamento foram feitas 4 capinas
manuais.

O aspecto geral do reflorestamento mostrava um
bom desenvolvimento vegetativo, aparentemente, sem
deficiéncias nutricionais. Praticamente toda a superficie
do solo ja se encontrava coberta pela vegetagao.

No interior da area reflorestada, deixando-se uma
bordadura de 5 metros de largura, foram selecionadas,
em funcao do crescimento em alturae dacopa, 2 arvores
médias, das mesmas espécies utilizadas na fase de
viveiro. As arvores foram cortadas rente ao solo e os
seus componentes separados em folhas, galhos e tron-
cos. A seguir foram determinados os pesos frescos dos
mesmos. De cada componente retirou-se uma amostra,
a qual foi pesada e posta para secar numa estufa de
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TABELA 1 - Peso seco (kg) e porcentagem dos componentes das arvores no peso total das mesmas para as diferentes

espécies
ESPECIE FOLHA GALHO TRONCO PESO TOTAL
Kg % Kg % Kg % %

1. Pioneira:

C. urucurana 0,45 8,0 3,07 54,2 2,14 37,8 5,66

C. floribundus 3,17 38,8 2,27 27,8 2,73 33,4 8,17

T. micrantha 1,67 15,6 3,82 35,8 5,19 48,5 10,68
MEDIA 1,76 20,8 3,05 39,3 3,35 39,9 8,17
2. Secundaria:

P. dubium 0,09 5,6 0,50 31,1 1,02 63,3 1,61

Lonchocarpus sp. 0,70 25,2 0,68 24,5 1,40 50,3 2,78

G. gorazema 0,54 19,5 1,17 422 1,0 38,3 2,77
MEDIA 0,44 16,8 0,78 32,6 1,16 50,6 2,39
3. Climax:

P. americana 0,22 23,2 0,32 33,5 0,41 43,2 0,95

M. peruiferum 0,17 44,7 0,07 18,4 0,14 36,9 0,38

Hymenaea sp. 0,11 40,7 0,06 22,2 0,10 37,1 0,27
MEDIA 0,17 36,2 0,15 24,7 0,22 39,1 0,53

ventilagao forcada (65° C), até peso constante. Tendo
por base os pesos fresco e seco da amostra, estimou-se
o peso total dos diversos componentes das arvores.

Junto aos tocos resultantes dos cortes das arvores
foram abertas trincheiras de 1,2 m de largura, 1,5 m de
comprimento e 1,5 m de profundidade, para a observa-
cao das caracteristicas estruturais e distribuicao do
sistema radicular no perfil do solo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producao de matéria seca pelas arvores

Aproducio médiade matériasecadaarvore inteira
e dos componentes da mesma pelas espécies pioneiras
foi muito superior & das secundarias e a dessas muito
superior a das climax (TABELA 1). Os pesos médios
totais das arvores foram 8,17; 2,39 e 0,53 kg, para as
pioneiras, secundarias e climax, respectivamente. E
evidente a grande superioridade das taxas de cresci-
mento das espécies florestais que iniciam a sucessao.,
também observado por WILLIANS-LINERA (1983) e
COOMBE (1960). Nos 17 meses de crescimento destas
arvores no campo, as pioneiras tiveram uma taxa de
crescimento mensal correspondente a 0,48 kg de maté-
ria seca por arvore, as secundarias 0,14 kg e as climax
apenas 0,03 kg. Segundo COOMBE (1960), o rapido
crescimento das espécies pioneiras é consequéncia do
continuo e eficiente desenvolvimento da superficiefoliar,
oquedaaessasespécies grande eficiéncia fotossintética.
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GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES (1981) acres-
centam que as pioneiras utilizam os fotoassimilados para
a construcao de suas estruturas arbéreas de forma
distinta aquela observada para as espécies dos estagios
sucessionais subsequientes. De acordo com esses auto-
res, estas espécies investem uma menor quantidade de
energia para a sintese de madeira, conseqlientemente,
seus tecidos sdo mais claros e ricos em celulose, mas
pobres em lignina.

Quanto a distribuicdo da matéria seca entre os
componentes das arvores, observa-se que os percentuais
de tronco mais galho nas pioneiras e secundarias séao
superiores ao das climax (TABELA 1), apresentando as
climax uma superioridade percentual em termos de
folhas. Os percentuais médios de tronco mais galho
foram 79,2; 83,2 e 63,8, para as pioneiras, secundarias
e climax, respectivamente. E os de folha, 20,8; 16,8 e
36,2, nesta mesma sequéncia.

3.2 Producao de matéria seca e caracteristicas
do sistema radicular das mudas

Aprodugao média de matériaseca pelaparte aérea
das pioneiras foi superior & das secundarias e essas
semelhante a das climax (TABELA 2), apesar das dife-
rencas deidade entre as espécies. Esse comportamento
evidenciaque as espécies dos estagiosiniciais dasuces-
saotémtaxas de crescimento superiores, até mesmo na
fase juvenil.
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TABELA 2 - Peso seco (g) da parte aérea (PA), das raizes (R) e relagdo PA/R das mudas das diferentes espécies

ESPECIE PARTE AEREA (9) RAIZ (g) PA/R (g)
(PA) (R)
1. Pioneira:
C. urucurana 2,99 1,21 2,47
C. floribundus 3,95 1,90 2,08
T. micrantha 6,50 2,45 2,64
MEDIA 4,48 1,85 2,40
2. Secundaria:
P. dubium 4,67 1,82 257
Lonchocarpus sp 1,90 4,54 0,42
G. gorazema 2,12 1,73 1,23
MEDIA 2,90 2,70 1,40
3. Climax:
P. americana 1,29 2,09 0,62
M. peruiferum 412 2,15 1,91
Hymenaea sp 8,35 0,72 4,67
MEDIA 2,92 1,65 2,40

Quanto a produgao média de matéria seca de
raizes, observa-se que as pioneiras foram inferiores as
secundarias e superiores as climax (TABELA 2), ao
contrario do que foi observado em termos de volume de
raizes, durante a realizagao do trabalho. Nessa caracte-
ristica, as pioneiras apresentaram uma grande superio-
ridade relativamente as climax, ficando as secundarias
numa posigao intermediaria. As pioneiras destacaram-
se pela presenca de uma maior quantidade de raizes
finas, as quais também sao menos espessas e de
coloracao mais clara, com diferentes tons amarelados.
Num outro extremo, as climax apresentaram um sistema
radicular nitidamente atrofiado, com pequena quantida-
de de raizes finas, sendo essas mais espessas e de
coloragao mais escura, com tons avermelhados. Essas
caracteristicas também foram observadas em condi-
¢oes de campo, no interior das trincheiras abertas junto
ao sistema radicular de arvores das mesmas espécies.

Em termos de efetividade para a absorgao de
nutrientes, evidenciado pelo grau de desenvolvimento
do sistema radicular de absorgao e pela capacidade de
absorcao de nutrientes, topicos discutidos por GON-
CALVES et alii (1992), constata-se uma grande relagao
entre estagios sucessionais e caracteristicas do sistema
radicular de absorgcao. Tendo por base as espécies
estudadas, observa-se que quanto mais avangado o
estagio sucessional mais atrofiado € o sistema radicular
de absorcao das espécies. Aparentemente, essas ca-
racteristicas estao associadas com as fungdes das
espécies em cada estagio sucessional. As pioneiras, por
serem as primeiras a chegar, crescem sob condigoes
edaficas (quimicas, fisicas e microbiologicas) e

microcliméaticas menos elaboradas (GOMES-POMPA &
VASQUEZ-YANES, 1981). Para atenderem as suas
demandas nutricionais precisam de um sistemaradicular
de absorgao mais efetivo, capaz de absorver, em quan-
tidade e qualidade, nutrientes nem sempre prontamente
disponiveis. Nesse estagio, o sistema radicular deve ser
apto para cumprir as suas fungoes sob condigoes de solo
mais adensadas, as quais apresentam maior resisténcia
ao crescimento radicular. Com o passar do tempo, as
espécies dos estagios sucessionais iniciais melhoramas
condigoes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, tornan-
do as camadas superiores do solo mais ricas em nutrien-
tes prontamente disponiveis (HARCOMBE, 1980;
GOMEZ-POMPA & VASQUEZ-YANES, 1981; e
WILLIANS-LINERA, 1983), matéria organica e
microorganismos (nimero e diversidade) (CROMACK,
1981), entre outras. Essas camadas do solo tornam-se
melhor estru-turadas, aumentando consideravelmente a
permeabilidade do solo. Nesta linha de raciocinio, as
espécies dos grupos sucessionais mais avancados ne-
cessitam de um sistema radicular com caracteristicas
distintas, adaptados a condigoes edéficas mais elabora-
das, onde a obtengcado de nutrientes e o crescimento
radicular sao, relativamente, maisfaceis. Segundo SINGH
(1966), JANOS (1975 e 1983) e CROMACK (1981), as
pioneiras ndo apresentam associagoes micorrizicas ou,
quando apresentam, € de pouca significancia compara-
tivamente as climax. De acordo com esses mesmos
autores, as hifas dos fungos micorrizicos cumprem
funcoes desempenhadas pelas raizes finas, dai o
atrofiamento desse tipo de raiz, fazendo com que as
climaxtenham, predominantemente, raizes mais espes-
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sas. CROMACK (1981) destaca que, nos estagios
sucessionais mais avancados e dada a ampliagao do
numero e diversidade de microorganismos no solo, a
probabilidade de haver associagdes micorrizicas é muito
maior.

4 CONCLUSOES

As taxas de crescimento das espécies pioneiras,
estimadas pela producao de matéria seca, foram muito
superiores as das secundarias e as dessas muito supe-
rior as das climax. Os percentuais de tronco mais galho
nas pioneiras e secundarias foram superiores aos das
climax, apresentando as climax uma superioridade
percentual em termos de folhas.

As espécies dos estagios iniciais da sucessao
apresentaram sistemas radiculares de absorgao mais
desenvolvidos, com predominancia de raizes mais finas
e ramificadas. As espécies climax apresentaram um
sistema radicular tipicamente atrofiado, com poucas
raizes de absorcao.

Tendo por base as espécies estudadas, conclui-se
que quanto mais avangado o estagio sucessional mais
atrofiado é o sistema radicular de absorgao. Aparente-
mente, essas caracteristicas estdo associadas com as
fungbes das espécies em cada estagio sucessional. As
espécies pioneiras, por serem as primeiras a se instalar,
crescem sob condigoes edéficas e microclimaticas me-
nos elaboradas. Para atenderem as suas demandas
nutricionais precisam de um sistema radicular de absor-
cao mais efetivo. Por outro lado, as espécies dos grupos
sucessionais seguintes encontram as condigoes edaficas
e microclimaticas consideravelmente melhoradas, nao
necessitando de um sistema radicular tao desenvolvido
paraaobtencao de nutrientes, além de que, nos estagios
sucessionais mais avangados, a probabilidade de haver
associagdes micorrizicas € bem maior, o que amplia a
capacidade de absorcdo de nutrientes pelo sistema
radicular.
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