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Resumo
A escassez de estudos empiricos dos sistemasleadgclimita a precisdo das predi¢des relativas a
economia de carbono, pois eles representam atédasbtomassa florestal. Somente as raizes finas
(didametro <2 mm) respondem por cerca de um tergpraiducdo primaria liquida dos ecossistemas
terrestres. A hip6tese de que a maior disponilibdde dgua e nutrientes no solo reduz a alocagéo de
biomassa nas raizes tem sido contestada na lieiantifica tanto em relacéo as raizes finas (BRF
como a toda biomassa radicular. Avaliou-se aqubmetacio Pearson entre BRF e varidveis
edéficas até 10 cm de profundidade em seis fragmdturestais (48 amostras.fragmento.estagéo
na Baixada LitorAnea Fluminense, nas esta¢Bescdeesge chuvas. Os solos apresentaram diferentes
niveis de fertilidade. A BRF média geral foi de @’ (florestas similares = 140-1040 ¢AmAs
médias de BRF obtidas no periodo chuvoso ou naadaram significativamente mais elevadas.
Foram detectadas correlagfes positivas e signifeatie BRF com Ca + Mg, K, P e N. Os resultados
nao respaldam a hipétese de reducdo da BRF enstaspmaumento de agua e nutrientes do solo.
Palavras-chaveFragmentacao florestal; florestas tropicais; sdllarestais e tropico imido.

Abstract
Fine roots biomass in fragments of Atlantic Forigetm Rio de Janeiro’s Stat®espite the relative
importance of roots, which may reach up to 55%o0é$ts biomass, there is a lack of empirical data
from tropical regions. Just fine roots biomass (FREB mm) represent around one third of the net
primary production of terrestrial ecosystems. Thaagal acceptance that higher levels of water and
nutrients decrease biomass allocation in rootdbkas contested in the literature. Six forest fragse
along the Coastal Plains of Rio de Janeiro’ Statgewtaken to assess correlations (Pearson’s)
between FRB and soil variables within a depth ofch@® Soil and root samples were collected
(N=48.fragmenit.seasort) in wet and dry seasons. Forest soils showed rdiitefertility levels.
Overall means of FRB was 641 ¢nfother tropical forests = 140 - 1040 ¢)nHumid season
presented the highest average of FRB and also yieimorphic soil of the sample. Positive and
significant correlationn between Ca + Mg, K, P, NhwFRB were found. The hypothesis of FRB
decrease in response to availability decreasesofirees is not supported by obtained results.
Keywords:Forest soils; forest fragmentation; humid tropfosest soils.

INTRODUGAO

Os desmatamentos e as mudancas nos sistemas dedjmradjropecuarios nas regides tropicais
contribuiram com cerca de 60% do C atmosférico atadnuem decorréncia do uso da terra desde 1850,
de acordo com Houghton (2003). Desse modo, os westogrrestres de C e seu balangco crescem em
importancia estratégica, o que tem incentivadoantificacdo da biomassa dos remanescentes fl@estai
de todas as latitudes (FEARNSIDE; LAURANCE, 2003).

As incertezas sobre as estimativas de biomass&wanda caréncia de dados empiricos dos
sistemas radiculares, que podem representar de539%ada biomassa florestal nos trépicos, de acordo
com revisdo recente de Mokamy al. (2005). Somente as raizes finas (diamet?omm), segundo
Jacksonet al (1997), respondem em média por cerca de um w@acproducdo primaria liquida dos
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ecossistemas florestais temperados e tropicaisdaleéy sua vida curta e rapida reposicdo, embora
representem apenas de 3 a 7% da biomassa total.

A obtencdo de dados de campo é dificultada peladgralemanda de trabalho manual e de
tempo para a limpeza de amostras e processameireagens. Entre os métodos mais usados, a coleta
sequencial de amostras indeformadas é consideradie maior acuracia (VOGEt al, 1998) em
comparacdo com o de camaras de crescimento, quanava crescimento radicular em covas
previamente preparadas. Um método direto muitezaitib desde a década de 1980 é o uso de rizotrons
(tubos transparentes para registro de imagens)a dad praticidade e utilidade para estudos de
crescimento, contudo sua precisdo para mensura@diomassa em ecossistemas florestais ainda
depende do desenvolvimento de softwares (@U&l, 2004).

Embora as dificuldades metodolégicas possam repaaséonte de erro relevante, tem sido
possivel determinar que o sistema radicular dastgsdaesteja relacionado aos nutrientes e umidade do
solo, cuja maior disponibilidade, conforme é gerite aceito, reduz proporcionalmente a alocagd® de
nas raizes (NADELHOFFERt al, 1985). Entretanto Hendricks al (2006) encontraram indicadores de
aumento da BRF nas mesmas florestas de coniferbadiehofferet al (1985), em resposta a maior
oferta de agua e nutrientes, sugerindo a necessitiadaior desenvolvimento metodoldgico para que se
possa inferir conclusivamente sobre relacdes estemmmpartimentos radiculares e varidveis ambigntai

Discrepancias também tém sido encontradas em taré®picais Umidas (Amazénia e América
Central), havendo estudos em que foram encontestaxiacdes positivas da BRF com umidade do solo
e nutrientes (CUEVAS; MEDINA, 1988; METCALFEt al, 2008). Entretanto, em estudos no mesmo
tipo florestal (SILVERet al, 2000; ESPELETA; CLARK, 2007), essa correlacédmémgativa.

A caréncia de estudos empiricos de sistemas radisutepresentativos no espago e no tempo,
em ecossistemas tropicais, € exemplificada por |&speClark (2007), os quais apresentaram o Unico
trabalho de longo prazo (7 anos) disponivel nadlitea sobre dinAmica de raizes finas em ecossistem
tropicais. Na faixa costeira da Mata Atlantica bénente um registro disponivel em floresta natuecal d
Sudeste brasileiro em que se quantificam raizes,finum estudo de caracterizacdo de formas de hiimus
em horizontes superficiais do solo (KINDEL; GARAXQ01).

Portanto dados inéditos de campo irdo contribginificativamente para a precisao de predicdes
da biomassa radicular em florestas tropicais e aau@liar conhecimento sobre relacdes de causate efe
entre tal compartimento e os fatores ambientaitichi® e abibticos. Nesse sentido, 0 presente estudo
objetivou quantificar BRF em fragmentos de MatadAtica na Area de Protecdo Ambiental (APA) do
Rio Sado Jodo, na Baixa Litoranea do estado do Ridaheiro, e avaliar possiveis correlagbes desse
compartimento radicular com variaveis edéaficas adiipotese mais aceita, ou seja, o efeito negdivo
maior disponibilidade de 4gua e nutrientes do soiaelacdo a esse compartimento.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Os fragmentos florestais selecionados para esadoesstéo localizados na Area de Protecéo
Ambiental (APA) do rio Sdo Jodo, que abrange osicipins de Casimiro de Abreu (altitude de 17 m;
22°28'50" S e '42°12'15" W), Silva Jardim (altitwile 35 m; 22°39'03" S e 42°23'30" W) e Rio Bonito
(altitude de 62 m; 22°42'30" S e 42°37'34" W), &itos na Baixada Litoranea Fluminense. O clima é
tropical tmido (Am/As — Kdppen). A temperatura n@diensal varia de 19 a 26 °C e a pluviosidade
anual se situa entre 1500 e 2000 mmi‘amoncentrada entre setembro e abril, com estiagederada
de maio a agosto (SIMERJ, 2008).

Essa regido pertence a Unidade Geomorfologica &knMacicos Costeiros, caracterizando-se
pela topografia deprimida, reduzidos valores altioés e relevo dominado por colinas convexas, aom
forma conhecida commeia laranjg de altitude maxima de 150 m. As rochas predont@sasdo as
gnaissicas do Pré-Cambriano (Complexo Paraiba QFSADAMBRASIL, 1982).

Os solos dos fragmentos estudados diferem em aspéetpedologia expressas em diferentes
classificacBes taxonbmicas (EMBRAPA, 2006), podesdo divididos em trés niveis de fertilidade
(Tabela 1): alta (Estreito — Gleissolo Haplico Bfito), média (Afetiva — Latossolo Amarelo Distii)

e baixa (Rebio2300 — Latossolo Vermelho Amarelobi®00 — Argissolo Vermelho Amarelo, Rio
Vermelho — Latossolo Amarelo Distrofico, Vendavdlatossolo Vermelho Amarelo).
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As médias de variaveis dos solos bem drenadosiyAféfendaval, Rebio500, Rebio2300 e Rio
Vermelho) (Tabela 1) s&o consistentes em relac&@bado em amplo levantamento em parte da Baixada
Fluminense, realizado por Lumbreres al. (2001). J& em relacdo ao solo hidromérfico deekist
obtiveram-se valores de pH que ocupam a faixaiorfer concentracbes elevadas de Ca + Mg, todos
dentro da faixa de variacao verificada por Lumizetal (2001).

A cobertura florestal, classificada como Florestab@fila Densa Submontana (CARVALHE
al., 2008), é composta principalmente por pequeragnfentos secundarios de até 50 ha, em meio a
pastos e cultivos, onde se sobressaem as famdi@sibas das Leguminosae, Lauraceae, Rubiaceae,
Bignoniaceae e Euphorbiaceae, sendo comum a elefautzdancia de populagbes de Meliaceae da
espécieGuarea guidonealL.) Sleumer. e de Sapindaceae da esp€ipania oblongifoliaMart.
(Procopio-Oliveiraet al, 2008). Ja nas maiores matas maduras da zonaaques da Reserva Bioldgica
Unido (2800 ha — Instituto Chico Mendes de Consgiwada Biodiversidade — Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazobnia legalmam-se aquelas familias ja citadas as
Myrtaceae, Sapotaceae e Chrysobalanaceae, destesm@acklevada abundancia de populacées do género
Ficus (Moraceae) (RODRIGUES, 2004). Maiores detalhegesalspectos botanicos de toda essa zona
podem ser obtidos em Carvalébal (2008) e Procopio-Oliveiret al (2008).

Os fragmentos foram identificados por nomes pelogisgas propriedades sdo conhecidas
localmente. Os dados respectivos de superficiedala area basal (area relativa ao diametro dhacdra
1,30 de altura das arvores — DAB cm) sdo: Afetiva— area 25,5 ha e area basal@32’"; Estreito —
area 23,3 ha e area basal 22 n&heendaval — area 33,5 ha e area basal 13,2 h?2Ria Vermelho —
area 406 ha e area basal 23,7 n.IRebio500 — area 500 ha e area basal 43,2 M2ehRebio2300 —
area 2300 ha e area basal 41,9 riz.ha

Tabela 1. Médias e desvios padréo (DP) de vari@esolos florestais da APA Rio S8o Jodo (Extraido
de LIMA, 2009).

Table 1. Annual means and standard deviations @Hdrest soils variables from Rio de Janeiro’s
Coastal Plains. (Extracted from LIMA, 2009).

A. grossa A. fina Silte Argila C N
Fragmento gkg?
Estreito 375 (45) 177 (16) 221 (6) 228 (35) 17,82 2,2(0,5)
Afetiva 334 (87) 63 (16) 203 (27) 400 (103) 18,213 2,1(0,4)
Rebio2300 367 (101) 103 (37) 135 (7) 395 (129) 13.8) 1,9 (0,3)
Rebio500 429 (76) 90 (37) 143 (21) 338 (97) 18)(2,8 1,9(0,3)
Rio Vermelho 506 (59) 99 (30) 108 (61) 287 (72) 823,4) 2,1(0,2)
Vendaval 299 (19) 61 (6) 201 (19) 439 (30) 20(3,4) 2(0,4)

+ 3+ +2+ +2

Fragmento K cmo'tl.kg'l Ca”+ Mg mgl.Dkg'l pH (H,0) C:N
Estreito 0,25 (0,02) 0,9 (0,4) 2,8(2) 4,5 (1,2) 5@,3) 7,9 (0,6)
Afetiva 0,14 (0,02) 1,6 (0,6) 1(0,4) 1,4(0,2) 4012) 8,7 (0,5)
Rebio2300 0,09 (0,02) 1,9 (0,4) 0,6 (0,2) 1,1(0,1) 4(0,1) 9,7 (0,8)
Rebio500 0,11 (0,02) 1,9(0,3) 0,7 (0,1) 1,3(0,3) 3,9(0,1) 9,5(0,5)
Rio Vermelho 0,09 (0,01) 2,7 (0,4) 0,7 (0,1) 1,10 3,7(0,1) 11,1 (0,6)
Vendaval 0,11 (0,02) 1,9(0,2) 0,7 (0,3) 1,3(0,6) 4,2(0,2) 10 (0,4)

Areia grossa (2—0,2 mm); Areia Fina (0,2-0,05 nilje (0,05-0,002 mm) e argila (<2 mm).

Estratégia amostral

Em cada fragmento foram alocadas aleatoriamenteogparcelas por sorteio de coordenadas
sobre mapa. Observou-se a distancia minima de 88 borda e de pelo menos 50 m entre as parcelas,
que mediram 20x20 m nos fragmentos pequenos (Afelsgtreito e Vendaval) e 20x50 m nos maiores
(Rebin2300, Rebio500 e Rio Vermelho), visando eatiferencas de heterogeneidade estrutural entre os
fragmentos para outros estudos de biomassa acimal@descritos com mais detalhes em Lima (2009).

As raizes finas foram coletadas em volume de sodeformado com um cilindro de aco
(diametro interno de 5 cm) conectado a um tradprofundidade de 0-10 cm. Para gerar o valor médio
de cada parcela, as coletas foram em nimero derl@apcela.estacd@m cada um dos seis fragmentos
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estudados. As coletas foram efetuadas no periodo §25/07/2005-05/08/2005) e no chuvoso

(30/01/2006-08/02/2006).

As amostras de solo com as raizes foram congel@aidso maximo de 45 dias). Logo apés
foram lavadas em agua corrente através de perfeiesh = 2 mm) e secas a 80 °C até peso constante,
para a obtencédo do peso seco das raizes vivaas(@afiexiveis), descartando-se as mortas (eseuras
rigidas), de acordo com Hendricks al (2006). A biomassa radicular fina (BRF) é repnésga pelo
volume em 100 dm3 (1 m2 x 10 cm de profundidade).

Os atributos de solo de cada fragmento florestainfioobtidos a partir da coleta de trés amostras
de solo compostas, cada uma, de trés tradagensrawias da camada de 0—-10 cm nos periodos seco e
umido (LIMA, 2009). Os parametros texturais foramalésados somente uma vez, utilizando-se as
amostras do periodo seco. Na area central de mgfadnto abriu-se uma trincheira para classificaiggio
solo através do exame dos horizontes pedologiargpine o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos (EMBRAPA, 2006). As analises laboratoriaisaf todas realizadas no Centro Nacional de
Pesquisa de Solos (EMBRAPA SOLOS).

As analises de solo seguiram os métodos da EMBRAF®R7), sumariamente descritos a
seguir:

e Analises fisicas: a analise granulométrica baseiass velocidade da queda das particulas do solo
dispersas em agua com soda. A argila € determipgmando-se um volume determinado da
suspensado para posterior secagem e pesagem. Amdragosseiras (areia fina e grossa) séo
determinadas por tamizacao, secagem em estufaaggmsO silte é determinado por diferenca em
relagdo ao peso total da amostra, descontadodarevde areia e argila.

« Andlises quimicas: o pH se fez em uma mistura tecsn agua destilada na proporgéo de 1:2 apos
uma hora de repouso. Fosforo trocavel foi extraiela solu¢éo duplo 4cida (Mehlish) e determinado
por colorimetria; calcio, magnésio e aluminio peiugdo 1M de KCI; potassio por solugdo d&S6,
0,0125M + HCI 0,05M e aluminio por solugdo de acei@de calcio 0,5M de pH 7,0, sendo a
determinacgédo por colorimetria. O carbono totalefstimado a partir da sua oxidacao pelo dicromato.
O nitrogénio total foi determinado empregando aesffo, em meio acido §{80,), com
aquecimento, adicionando, ainda,,8l@, para aumentar a temperatura de digestdo e £ps@
acelerar a reacéo.

Analise de dados

O valor de BRF ou de variavel de solo atribuid@dacfragmento resulta da média obtida pelas
4 parcelas de cada sitio. A normalidade da disgdimudos dados de BRF foi aceita devido aos remsgta
obtidos pelo teste de Shapiro-Wilk (SAS INSTITUTHE999), dos periodos seco e chuvoso,
respectivamente: W = 0,95 e 0,94 (n&o significatiap = 0,01).

A comparacdo das médias de BRF entre épocas feceatditla pelo teste F de igualdade entre
variancias de Steel; Torrie (1988). Quando iguassmédias foram comparadas a partir da razao da
diferenca entre as médias amostrais e seu err@@atas quando diferentes utilizou-se a ponderdeéo
Cochran; Cox (1978). Ja as comparacdes multiplae @s fragmentos se fizeram com delineamento
hierarquizado AnovaNested Desigp tendo a parcela como variavel aleatéria e onfieago como fixa
(ZAR, 1984). Os coeficientes de correlacaocPearsonforam determinados utilizando-se as médias por
parcela das variaveis de BRF e do solo.

As andlises de dados foram realizadas com usoafpgma SAS 8.2 (SAS INSTITUTE INC.,
1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Biomassa radicular fina

As quantidades médias de BRF obtidas (Tabela 2ps&dmas aquelas encontradas em outros
estudos da faixa costeira atlantica tropical (KINDEBARAY, 2001) e subtropical estacional (BRUN
et al, 2006), e intermediaria a faixa de valores enaglat em florestas tropicais iUmidas montanas e pré-
montanas de varios biomas (GREENL, 2005) (Tabela 3).

Diferencas metodologicas podem influenciar os tadok de estimativas de BRF
(HENDRICKS et al, 2006) (Tabela 3). Nesse sentido, Kindel; Ga&2801) e Jaramilleet al (2003)
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realizaram extracdo de raizes por meio de catag@uwah que possivelmente minimiza perdas de
material. Poweet al (2005) utilizaram coletores, Yavitt; Wright (20Qisaram camaras de crescimento,
enquanto Espeletta; Clark (2007) utilizaram amestrdeformadas com extracdo umida.

A comparacéo de resultados obtidos por métodoredifes realizada por Hendricgsal. (2006)
gerou estimativas significativamente menores emnestras indeformadas e camaras de crescimento de
81 e 54%, respectivamente, em relacdo as estirmatli@aninirrizotrons. Contrariamente, Powetsal.
(2005) encontraram tendéncia a se obter quanttativais altos de BRF pelo método coleta sequencial
de amostras indeformadas em relacao a outros tibabm uso de camaras de crescimento e rizotrons.
Greenet al (2005), utilizando o método de amostras indefalasgpara quantificar BRF e minirrizotrons
para avaliar aspectos morfométricos em florestpidad da Asia, obtiveram valores abaixo de outros
resultados da mesma regido com os mesmos métodos.

Diferentes metodologias continuam a ser utilizadegido a pequena quantidade de estudos
empiricos, o que dificulta um consenso sobre o deétnais adequado para as estimativas de BRF para
cada objetivo, seja este 0 crescimento ou o estdgubiomassa entre os principais. Ainda que a
proximidade de resultados aqui obtidos (Tabelan2)relacdo ao de Kindel; Garay, (2001), ambos na
Costa Atlantica do Sudeste Brasileiro, possa sugerta representatividade regional das médiasRie B
no terco médio ao superior das faixas obtidas peagies tropicais (Tabela 3), sdo necessarios mais
dados de campo para cobrir a imensa variacdo dilaftica da Mata Atlantica.

Interagcbes com o clima

A média geral de BRF foi significativamente maior periodo chuvoso do que na estagdo seca
(Tabela 2), refletindo principalmente o peso dasagées das médias dos fragmentos Estreito, Re®io50
e Vendaval, que registraram aumentos significatd@®8RF no periodo chuvoso. Essa variacdo esta de
acordo com o obtido por Cuevas; Medina (1988) echifetet al (2008), em florestas tropicais Umidas
da Venezuela e da Amazonia Brasileira, e com Geteal (2005), em floresta tropical da Asia, mas
contrastam com o obtido na Costa Rica (ESPELETAARK, 2007) e em outro ponto da Amazodnia
brasileira (SILVERet al, 2000), onde foram encontradas correlacdes magaé significativas entre a
umidade do solo e BRF.

Tabela 2. Valores médidsda biomassa radicular fina (N = 4 parcelas.ltam?) da camada de 10 cm
de profundidade em seis fragmentos florestais da R® Sao Jodo, RJ (Extraido de LIMA,
2009).

Table 2. Averagé8 of fine root biomass (N = 4 plots:flag.m? from 10 cm depth in six forest
fragments of S8o Jodo River Basin (Extracted frolmA, 2009).

Fragmento Periodo seco Periodo chuvoso Média anual
Afetiva 650 (63) ABa 570 (107) Ba 610 (85) B
Estreito 747 (103) Ab 934 (74) Aa 841 (92) A
Rebio2300 570 (50) BCa 578 (28) Ba 574 (33) B
Rebio500 512 (84) Cb 906 (274) Aa 709 (203) AB
Rio Vermelho 555 (117) Ca 656 (216) Ba 606 (148) B
Vendaval 511 (41) Cb 705 (36) Ba 608 (88) B
Média 591 (60) b 725 (231) a 641 (149)

(1) Letras maiulsculas iguais no sentido das coluepsesentam médias estatisticamente iguais erdggnéntos florestais
(ANOVA — Nested DesigiTukey p <0,05). Idem com letras mindsculas iguais no serd@® linhas entre estacdo (Teklg).
Desvios padréo entre parénteses.

Afetiva foi o Unico fragmento que apresentou tertrainda que nao significativa, a reducao
de BRF no periodo chuvoso (Tabela 2). Lietal (2007) detectaram uma possivel resposta fisicdogi
ao veranico de janeiro de 2006 (Figura 1), devido a baixa caitamétrica desse fragmento e a
proximidade geografica e floristica com a varze&skeeito, onde prevalece a adaptagdo em condighes
elevada umidade o ano inteiro. Essa condi¢édo élmorada pelas médias significativamente mais dias
BRF obtidas em Estreito e em Afetiva do que nosaiesitios no periodo seco (Tabela 2). Ja no period
chuvoso, além do Rebio500, Estreito também apresengdias mais altas que os demais fragmentos.
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Portanto reiterou-se o efeito positivo da umidade sblo sobre BRF, devido a maior umidade
caracteristica do solo hidromorfico de Estreito.

Tabela 3. Biomassa de raizes finas em peso seflorestas tropicais imidas.
Table 3. Dry weigh (g.f) of fine root biomass from surface layer in tra@dibumid forests.
BRF Prof Pp. anual

Local Formacao fitoecolégica ) Autor

g.m cm (mm)
Varios Biomas Varias 140 - 1040 10 1200 - 4000Greenet al (2005)
Brasil — M. Atlantica Ombréfila Densa 591 - 725 10 2000 Este estudo
Brasil — M. Atlantica Estacional Semidecidual 68343 10 1200 Kindel; Garay (2001)
Brasil — M. Atlantica Subtropical Estacional 28493 10 1200 Bruet al (2006)
Brasil — Amazobnia Ombrdéfila Densa 190 - 450 10 1600 Silver (2000)
Brasil, Peru —Amazonia  Ombrdfila Densa 222 - 426 10 2165 - 2650Powerset al (2005)
Panama - Costa Rica Ombroéfila Densa 76 - 144 10 026000 Powerset al (2005)
Panama Ombrdéfila Densa 286 - 372 30 2620 Yavitighrn(2001)
México Ombrofila Densa 120 - 260 10 >4000 JarantRie03)
Malasia Ombréfila Densa 130 - 260 15 2800 Gretesl. (2005)

A interacdo com o clima é decorréncia da absoredagda, que dita o regime fenoldgico (foliar
e radicular) e a taxa de respiracdo (GOWER, 20D8).acordo com Markesteijn; Poorter (2009), o
estoque de C em ecossistemas terrestres se defaréiradas relacdes hidricas, como precipitacdmlan
duracdo de periodo seco e acumulacdo de déficrichidEsses autores ponderam que a menor
precipitacdo ndo necessariamente reduz a biomadsaular total porque favorece o investimento em
profundidade, pois as plantas maximizam a absodgidigua através de longos e bem ramificados
sistemas radiculares. Como os valores aqui apekense referem a camada superficial de 10 cnmsendo
excluem outras variagfes importantes em maiordamades.
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Figura 1. Totais diarios de pluviometria (mm) e méddiarias das temperaturas (°C) maximas e
minimas de Silva Jardim em janeiro de 2006. (FdBRtERJ, 2008). Distancia maxima entre
fragmentos = 57 km no sentido SW-NE.

Figure 1. Daily total of pluviometry (mm) and daityeans of maximum and minimum temperatures (°C)
in Silva Jardim city during January, 2006. Maximulistance between forest fragments =
57 km from SW to NE.

Em Porto Rico, McGroddy; Silver (2000) demonstragratmavés de gradiente altitudinal, que as
variacdes nos totais edaficos de C no ambientedflak dependem das taxas de respiracdo, mas também
sdo influenciadas pelo gradiente climatico e pétohico de saturacdo de umidade do solo. Por@sito
relacdes hidricas, taxas de fotossintese e desémesito (composicdo e estrutura) dos ecossistemas
envolvem as estratégias da tolerancia (metabolfsimeional sob niveis criticos de umidade) e o atras
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do processo de estresse (deciduidade fenolégiddsEEEBRECHT; KURSAR, 2003). Neste caso, a
variagdo positiva de BRF em relagdo a precipitagdid de acordo com o mecanismo de descarte
fenolégico de raizes sob limitacdo de agua (VOAIQBMFIELD, 1991).

E provavel que contrastes entre os resultados podsaorrer parcialmente das diferencas entre
métodos de coletas, mas também outros fatoresicetatns as reservas edaficas de agua, como a
profundidade do solo, a presenca e profundidadeadeda adensada e porosidade (BOUMA; BRYLA,
2000), ou relacionados a nutricao das plantas, @smiaxas de decomposicao da serapilheira (VILLELA,;
PROCTOR, 2002) e de difusdo de nutrientes (NIETFER@D1), podem ter importancia variavel, de
acordo com a sazonalidade climatica. Todavia oslltesks indicam conclusivamente que, no
compartimento avaliado, a maior disponibilidadeudeédade da esta¢cdo chuvosa favorece o aumento de
BRF.

Relacdes entre BRF e fatores do solo

A maioria das variaveis quimicas do solo analisagassentaram correlagdo significativa com
BRF no periodo seco (Tabela 4). Foi significatiygositivamente correlacionada com areia fina, ,dite
P, K, Ca + Mg e P, e negativamente com pH, C:N €TAbela 4). Tais correlacbes se refletiram nas
médias anuais dos coeficientes de correlacdo &mR¥fe e areia fina, Ca + Mg e P. J& a auséncia de
correlagBes com variaveis quimicas no periodo ckmydabela 4) sugere a existéncia de processos que
minimizam as limitacdes nutricionais relacionadasvidade do solo, como a mais rapida mineralizacao
de nutrientes por decomposicéo da serapilheiral(RllIA; PROCTOR, 2002).

A correlacéo significativa e positiva de BRF comialfina (Tabela 4) na estacdo chuvosa parece
indicar um possivel mecanismo de interacdo solmelipois a elevada condutividade hidraulica dessa
particula (PUCKETTet al, 1985) favorece a taxa de difusdo de nutrierdeszosfera sob maior presséo
de umidade, conforme verificado por Nietfeld (200d)m espécies florestais em condi¢cbes de
laboratério. Ja no periodo seco, apenas silteg evdr componentes texturais, apresentou correlacao
significativa e positiva, possivelmente decorrefdaelacdo positiva dessa particula com a porosidad
solo, o que favorece o crescimento radicular (BOUYRRYLA, 2000).

O aumento de BRF em resposta a maior disponib#idiednutrientes no periodo seco (Tabela 4)
deve resultar de limitagdes locais, conforme tambénontrado por Cuevas; Medina (1988) e Metcalfe
et al. (2008) em florestas tropicais, tendo estes Gkiswgerido que o crescimento da BRF pode ser um
meio para as arvores aumentarem a absorgao de &gudentes. Essa hipotese, entretanto, ndo eselar
a tendéncia observada em alguns estudos nos qoaigntrario, a BRF aumentou em resposta a menor
disponibilidade de nutrientes e umidade do solatotm florestas neotropicais (SILVER al, 2000;
POWERet al, 2005; ESPELETA; CLARK, 2007) como em tempera@tENDRICKSet al, 2006).

A correlagdo significativa e negativa entre BRF erazdo C:N podem sugerir alguma
importancia da atividade microbiana, especialmeante relacdo ao ciclo de N e de P, ja que esses
nutrientes apresentaram correlagdo significativgpositiva no periodo seco, quando a atividade
microbiana tende a ser menor, conforme indicadddtiram (1994). Nesse caso, a reducéo da atividade
decompositora determinaria menor absorcdo dos demadrientes, por limitar a mineralizacdo e a
disponilidade de N.

A correlagdo significativa e negativa entre BRHwer#énio trocavel é determinada pelo efeito
negativo desse cation sobre a absorcéo de cattBongagnésio. Afinal, a absorcéo de nutrientes daipen
de relagdes estequiométricas sobre as membraresasidas células radiculares, pois a composi¢do do
plasmalema é muito influenciada pelos processosoda catibnica que ocorre principalmente com as
moléculas negativamente carregadas das paredetaresl MARSCHNER, 1995). H& algumas
evidéncias de que a ligacdo de Al no apoplastoitamm expressdo da toxidez, porque Ca e Mg séo
deslocados dos sitios de troca (KELTJENS, 1998yrécendo deformacdes na membrana.

Discrepancias entre os resultados apresentadouotios estudos sobre relacdes entre BRF e
varidveis do solo relatados podem decorrer de atifes metodologias e niveis de representagdo dos
ecossistemas, como apontaram Hendratksl (2006). Ainda que a tendéncia encontrada nodeewla
média mais alta de BRF no solo de varzea de Essialize o efeito positivo dos recursos sobreR& B
(Tabela 2), cabe considerar que a capacidade datplde converter nutrientes em biomassa é vhdave
qgue diferencas floristicas podem influir sobre aFBRm consequéncia de plasticidade morfolégica,
eficiéncia de uso da agua, longevidade das radzgeseciacdes com microorganismos de solo e capacidad
competitiva (CASPER; JACKSON, 1997).
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Tabela 4. Coeficientes de correlacaoPdarson(r) entre a biomassa de raizes finas e variaveiscadaf
nas estagfes de chuvas e seca na Bacia HidrogrRificséo Jodo.

Table 4. Correlations coefficients (Pearson’s tieen fine root biomass and soil variables along Sa
Jodo River Basin.

Variavel Seco Chuvas Média anual
Areia Grossa -0,253 0,039 -0,083
Areia fina 0,096 0,576** 0,601*
Silte 0,461* 0,135 0,351
Argila -0,041 -0,336 -0,343
pH(H,0) -0,440* 0,222 0,289
Ca'? + Mg 0,489* 0,279 0,527*
K* 0,674** 0,132 0,497*
Na -0,231 0,003 0,331
A% -0,362 -0,068 -0,258
P 0,469* 0,182 0,457*
N 0,514* 0,198 0,396
C 0,230 0,208 0,227
C:N -0,478* 0,102 -0,198

Obs.: *(p <0,05); **(p <0,01); Areia Grossa (2—0,2 mm), Areia Fina (0,250y0n), Silte (0,05-0,002 mm) e Argila (<0,02 mm).

A maior biomassa radicular ndo necessariamentadanplcapacidade de alocar raizes em sitios
ricos em nutrientes, mas pode haver uma troca artapacidade de explorar grandes volumes de solo e
de explorar sitios mais ricos com menos consumgatloidratos (CAMPBELLet al, 1991). Desse
modo, as plantas que apresentam mais enzimas dgpdrée de nutrientes estardo em vantagem
competitiva mesmo com menor biomassa radicular (EBHELL et al, 1991). Por outro lado, o baixo
suprimento de nutrientes pode aumentar a propaitedmarboidratos consumidos nas raizes. Em niveis
mais altos de oferta de nutrientes, as plantasraes@té 40% do carboidrato enviado as raizes, otas s
alta diluicdo de nutrientes esse valor pode chagd®%, pois aumenta o consumo de energia para a
absorcdo de nutrientes contra o gradiente de ctrac@n da solucdo do solo (HANSGHt al, 2000),
influindo no balanco entre alocacéo e consumo desSe compartimento.

Os aspectos relativos a bioquimica no microambielaterizosfera, como as significativas
diferencas de pH e Al em relacdo a solugdo do GBOTTLEIN et al, 1999; CHENGet al, 2004),
merecem ser avaliados com maior precisdo, poissspatimetros quimicos da solugdo do solo sao
alterados nessa microrregido, entdo é possivelguEnalises de solo ndo representem exatamente as
condi¢gbes encontradas pelas raizes das populagbé=as, o que pode afetar significativamente a
interpretacdo de resultados.

Portanto a natureza multifatorial da fertilidade stdo e interagdes com a umidade do solo,
conforme indicaram Espeleta; Clark (2007), aléncidicas, sdo de tal maneira complexas que ainda na
€ possivel estabelecer relagdes claras de catisgoerelacionadas a variacdes de BRF. Observansa a
que a correlacao significativa e positiva entre BRW sugere que a menor limitacdo de N em relag¢@o a
em florestas tropicais em geral, conforme sugepido Vitousek; Sanford (1986), possa vir a ser mais
bem dimensionada diante de mais dados empirico® stibcacdo de biomassa em compartimentos
hipogeos.

CONCLUSOES

 As médias de biomassa radiculares finas obtidasfragsnentos da Bacia do Rio S&o Jodo sao
similares aquelas apresentadas em outros estudameacosteira atlantica e se incluem na faixa de
variagdo das florestas tropicais Umidas.

« As médias gerais mais altas de BRF no periodo deashdo que no periodo seco, assim como no
solo de varzea do fragmento Estreito em relacaalanmis estudados, indicam o efeito positivo da
umidade do solo sobre a BRF, contrastando com étdsp formulada da maior alocacdo de
biomassa radicular associada a menor disponibgidizdumidade no solo.

e O hipotético aumento da biomassa radicular finaresposta a menor disponibilidade de nutrientes
do solo néo é respaldada pelos resultados aquioshtiladas as correlagdes positivas e significativa
entre BRF e a disponibilidade de Ca, Mg, K, P, N.
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