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Distribuicao vertical de caracteristicas
morfol6égicas do sistema radicular de
Brachiaria humidicola

F. da Costa’, R. O. Pereyra™, S. Paciomik™ e J. B. Rodrigues de Abreu®

Intfrodugao

Existe pouca informag&o sobre varios aspectos do
sistema radicular de pastagens tropicais. De acordo a
Scurlock e Hall (1998) menos de 10% dos estudos
sobre pastagens tem feito medigdes diretas da
produgdo da biomassa subterranea, ndo obstante o
significativo papel desses sistemas no ciclo global do
carbono. Todavia, a coleta de dados de biomassa
radicular, enquanto enfoque necessério em relagdo ao
papel das raizes na ciclagem do carbono, ndo avalia
as influéncias diretas ou indiretas que as mesmas
exercem sobre as atividades quimicas e biol6gicas do
solo, nem a propria capacidade dos sistemas
radiculares na aquisi¢do de recursos abibticos (Costa
et al., 2000). O estudo tais aspectos demandam a
quantificagdo de variaveis como o comprimento total e
o didmetro das raizes, assim como o da sua area
superficial (Rossiello et al., 1995; Dowdy et al., 1998).

Esse tipo de informag&o pode constituir um
importante subsidio na avaliagdo das potencialidades
de uma forrageira em termos de eficiéncia de uso e
ciclagem de nutrientes, contribuindo também para
uma melhor compreens&o do efeito das praticas de
manejo na’ sustentabilidade do ecossistema solo-
planta-animal (Rodrigues e Cadima-Zevallos, 1991;
Corsi et al., 2001).

A escassez de dados sobre raizes é explicavel, em
parte, pelas dificuldades impostas pela propria
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natureza do objeto de estudo. Embora estejam
disponiveis umas séries de técnicas indiretas e n&o
destrutivas, os métodos de extragdo, os quais
removem um volume fixo de solo, sdo tidos como os
de maior precisfo e considerados como padrdo de
calibrag8io de outras técnicas de amostragem (Van
Noordwijk, 1993; Dowdy et al., 1998). Por outro lado,
a tecnologia digital tem amenizado,
consideravelmente, o esforgo envolvido na
quantificagdo dos parametros de interesse, com a
introdugdo de software de andlise de imagens, que
possibilitam a automatizagdo do trabalho, antes
realizado manualmente (Jorge e Crestana, 1996).

Uma descri¢gdo completa do enraizamento deve
considerar tanto as variagdes na extensdo vertical

- -como horizontal do sistema radicular (Van Noordwijk,

1993). Todavia, no caso das pastagens de gramineas
estoloniferas, onde as plantas estdo muito proximas
entre si, em todas as diregbes na superficie, a
densidade radicular varia principalmente na dire¢&o
vertical (Bengough et al., 2000).

O presente trabalho apresenta uma metodologia
de trabalho baseada no método de escavacdo e
extracso de volumes fixos de solo, e no uso de analise
digital de imagens para a quantificagéo de
caracteristicas morfolégicas do sistema radicular de
Brachiaria humidicola. O objetivo é avaliar a
distribuigo vertical das raizes, explorando as
possibilidades interpretativas que a técnica proposta
oferece.

Material e métodos

O estudo foi realizado em novembro de 1999 em uma
pastagem de B. humidicola instalada em 1985 em um
piquete da area experimental do Instituto de Zootecnia
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) (22° 45’ sul; 43° 41’ oeste, 33 m.s.n.m.)
dedicada a caprinocultura.
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O solo do local, classificado como Planossolo,
textura arenosa (Ramos et al., 1973) apresenta, a
partir de 0.6 - 0.70 m de profundidade, um horizonte
B, muito coeso, sobre relevo suave ondulado. Na
Tabela 1 apresenta-se algumas propriedades fisicas e
quimicas representativas desse solo.

Apbs selegdo de uma area representativa,
procedeu-se a escavagéo manual de uma trincheira de
1.2 m (profundidade) x 1.5 m (largura), cujas paredes
foram convenientemente preparadas para a obtengso
das amostras (Bohm, 1979). Inicialmente, afixou-se
numa das paredes um molde de madeira, de forma
retangular subdivido verticalmente em segdes de
0.1 x 0.2 m, até a profundidade de 0.7 m. De cada
segéo foram retirados com auxilio de um monblito
metalico blocos prismaticos de 0.1 m x 0.2 m x
0.05 m, os quais foram condicionados em sacos
plasticos para posterior lavagem e separacdo das
raizes. O procedimento de coleta foi repetido nas
outras paredes, obtendo-se quatro repeticdes por
profundidade.

A separagdo e lavagem das raizes foram realizadas
em local & sombra, por disperso em agua corrente
com agitagdo manual. As raizes foram recuperadas
por peneiramentos sucessivos, em malha de 2 e
0.25 mm, o que demandou, em média, cinco lavagens
por amostra. As raizes foram classificadas em trés
classes de didmetro: grossas (RG); medias, (RM) e
finas (RF). Os diametros das classes RG e RM,
aferidos com paquimetro, variaram entre 2.5 -1.6 e
1.5 - 0.8 mm, respectivamente, e para RF entre
0.8 - 0.25mm. As amostras foram envolvidas em
papel toalha umedecido e conservadas
temporariamente sob refrigeragdo até o momento de
seu processamento analitico. Para tal, os segmentos
radiculares foram dispostos sobre folhas de
transparéncia com auxilio de pingas metalicas,
evitando-se sobreposigGes dos eixos radiculares e
levadas a um scanner de mesa, onde as imagens
foram adquiridas com uma resolugdo de 100 dpi e tons

de cinza. As imagens digitalizadas foram salvas em
arquivos de extensdo TIFF (Tagged Image File Format)
conforme Dowdy et al. (1995). Apés esta etapa, as
imagens geradas foram convertidas para BMP (bit
map) e pré-processadas para corre¢do de fundo e
eliminagdo de bordas e sombras, com auxilio de
software especifico. A seguir, foram processadas com
o software SIARCS 3.0 (Jorge et al., 1996) para a
determinagédo do seu comprimento (CR) e area
superficial (AR). Subseqlientemente, foram postas a
secar em estufa com circulagéo forgada de ar, por

48 h a 65 °C para a obteng8io da massa seca radicular
(MSR).

Na andlise dos resultados, todos os valores foram
expressos por unidade de volume de solo extraido,
segundo a expresséo:

DR A M) = CR, AR, MSR/Vs
onde,

CR, AR e MSR denotam respectivamente o
comprimento (m), area superficial (cm?) ou a massa
seca (g) das raizes na amostra; Vs é o volume de solo
amostrado (1 dm?); .e DR a densidade radicular (Van
Noordwijk, 1993) expressa na base desses trés
parametros.

Os dados foram ajustados a uma fungao
exponencial decrescente, da forma:

DR = a«exp(-b+2)
onde,

a = parametro de ajuste; b = taxa de decréscimo
relativo da DR (m) e z = profundidade (m). Foram
estimadas as fungbes para cada classe de diametro,
assim como para os valores totais, usando-se os
valores médios de quatro repeticbes. Para efeitos de

Tabela1. Propriedades fisicas e quimicas do Planos solo da area experimental do Instituto de Zootecnia. UFRRJ.

Seropédica. RJ. Brasil. Novembro, 1999.

Profundid. Horiz. Textura Ca Mg H + Al Al pH(H,0) C P K
(m) (cmol /dm?3) (a/kg) (Mg/kg)
0.0-0.1 A, Arenosa 0.6 0.3 0.7 0.3 4.9 3.09 5 75
0.1-0.2 A/AE  Arenosa 0.5 0.2 0.5 0.2 51 2.75 7 66
02-03 AEE  Arenosa 0.5 0.2 0.4 0.1 5.3 212 4 45
03-04 E Arenosa 0.5 0.3 0.7 0.2 5.0 1.64 3 70
04-05 EEB, Franco-arenoso 0.6 0.3 1.3 0.4 4.8 1.25 4 86
0.5-0.6 EB,  Franco-arenoso 0.7 0.5 1.6 0.8 4.9 0.96 2 T8
06-07 B, Franco-argilosa-arenosa 0.6 0.5 1.5 1.0 4.8 1.04 1 80
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célculo, cada camada foi representada pelo seu valor Tabela 2. Di:;r_ibui&;_ﬂo PeriertltflalddeBra'Z? grossas.
; . = médias. finas e totais de Brachiaria
médio (Ex: 0 - 0.1m, z = 0.05 m). humidicola. Expressa como densidade de
. comprimento (DCR), 4rea superficial (DAR) e
Adicionalmente, foram calculados os valores massa seca (DMSR) radicular nos primeiros
correspondentes a expressdo das caracteristicas 0.7 m do perfil do solo. Seropédica. RJ. Brasil.
estudadas por unidade de superficie ocupada pela Novembro, 1999.
pastagem, considerando-se a sqmaténa dos valores Camada Raizes Total
entre 0 - 0.7 m e a area superficial do solo (0.02 m?) a - -
. (m) Grossas Médias Finas
partir das qual foram coletadas as amostras.
. . - DCR (%
Resultados e discusséo 0.0-0.1 315 432 " 59.7 50.0
‘ 0.1-0.2 26.1 28.0 20.7 21.2
Densidade do comprimento radicular (DCR). A 0.2-03 15.4 73 7.2 6.8
distribuigdo da DCR total da pastagem mostrou um 0.3-04 19.6 11.3 4.7 5.2
acentuado declinio com a profundidade (z), 04-05 35 4.9 3.8 3.8
decrescendo de 173.5 m/dm® para 4.85 m/dm? entre 05-06 20 2.1 24 24
0.1 e 0.7 m. Este declinio foi bem descrito pela 0.6-07 2.0 3.2 16 16
fungdo exponencial (R? = 0. 927, Figura 1). Nos DAR (%)
primeiros 0.2 m do perfil concentrou-se 80% da DCR 0.0- 0.1 32.4 42.7 57.0 55.3
total da pastagem (Tabela 2). Analisando-se os 01-02 28.0 28.9 21.3 22.1
percentuais dentro de cada camada de solo, em 02-03 19.0 1.6 76 8.2
fung&o de classes de didmetro e profundidade, 0.3-0.4 1.9 78 6.0 6.3
observou-se que raizes finas contribuiram com 96% da 04-05 5.1 4.7 4.1 4.2
densidade radicular média na camada 0 - 0.1 m, e 05-06 1.7 1.7 24 24
acima de 90% entre 0.6 - 0.7 m (Tabela 3). Como 0.6-07 19 26 14 15
conseqiléncia, a variacdio da sua densidade em " DMSR (%)
profundidade praticamente confunde-se com a 0.0-0.1 41.8 47.8 60.0 56.1
correspondente & densidade total (Figura 1). 0.1-0.2 201 30.2 20.2 27
02-03 13.6 9.9 7.9 8.7
As raizes com didmetro maior que 0.8 mm (RG-e 0.3-04 9.1 - 52 5.9 6.0
RM) contribufram, com menos de 4% ao comprimento 04-05 3.6 26 2.8 2.8
radicular total na camada superficial do solo, porem 05-0.6 0.9 1.7 2.0 1.9
tenderam a aumentar relativamente a sua participagio 06-07 1.8 26 1.7 1.8
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Grossa = 2.2135e-5.311zR? = 0.8767
Media = 5.6377e-4.8038zR? = 0.8663
Fina = 11.536e-5.082zR? = 0.9747
Total = 141.78e-5.5898zR?2 = 0.9272

Figura 1. Equacdes descritivas da distribuigdo vertical da densidade do comprimento radicular (DCR) total, e das rafzes grossas,
médias e finas de uma pastagem de Brachiaria humidicola. Seropédica. RJ. Brasil.
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Tabela 3. Distribuicdo percentual de raizes grossas. com a profundidade, contribuindo com um maximo de
médias e finas de Brachiaria humidif:ola. 14%, na camada 0.3 - 0.4 m (9% para RM; 5% para ‘
?;2:5?;1:%‘&;’ Z":::::: sg:ac(%"n:lg:')"e"m RG), decrescendo a seguir, para au.rf\entar novamente
radicular. dentro de cada camada amostrada. (10%) na camada 0.6 - 0.7 m onde ja ocorre o
nos primeiros 0.7 m do perfil do solo. horizonte B, (Tabela 2). Entretanto, deve ser
Seropédica. RJ. Brasil. Novembro, 1999. observado que os valores absolutos de DR dessas

Camada Raizes classes de:raizes nessa camada, s&o muito pequenos

(0.1 e 2 m/dm® para RM e RG, respectivamente).
(m) Grossas Médias Finas Valores muito similares, & mesma profundidade, para
raizes com didmetro maior que 1 mm, foram
4 DCR (%) observados por Rodrigues e Cadima-Zevallos (1991)

0.0- 0.1 0.7 3.1 96.2 em pastagem de B. humidicola instalada sobre

0.1-0.2 1.7 5.5 92.8 Oxissolo amarelo no sul do Estado da Bahia.

02-03 o34 4.5 95.1

03-04 51 91 85.7 Densidade de érea radicular (DAR). A Figura 2

04-05 1.2 5.3 93.4 mostra os dados e as equagBes correspondentes &

05-06 1.1 3.7 854 variagdo da DAR em fung8io da profundidade, para

06-07 1.6 8.0 90.1 ~cada classe de raiz. Deve ser observado que esses

DAR (%) valores correspondem & area superficial planar das

0.0- 0.1 1.6 5.7 92.8 raizes (comprimento x didmetro). Como esperado, e

0.1-0.2 34 9.6 87.0 considerando-se os valores totais por amostra, foi

02-03 6.3 10.3 83.4 observada uma relagso linear altamente significativa

0.3-04 5.1 9.1 85.7 entre a 4rea e o comprimento total das raizes

04-05 33 8.2 88.5 (b = 7.77 + 0.163 cni/m; R? = 0.998, P < 0.0001).

05-06 2 54 92.6 Portanto, dependendo da natureza do estudo, a

06-07 33 12.4 84.4 estimativa da DAR poderia ser redundante.

DMSR (%)

0.0- 0.1 6.3 15.3 78.2 A determinag&o desta caracteristica poderia ser de

0.1-0.2 10.9 239 65.5 maior utilidade em casos onde o comprimento e o

02-0.3 13.0 19.9 67.1 didmetro das raizes fosse afetado-diferencialmente

0.3-04 13.3 15.8 71.0 pela presenga de barreiras quimicas ou fisicas no

04-0.5 9.9 16.3 73.8 solo, limitantes ao crescimento radicular (Costa et al.,

05-0.6 4.9 16.3 784 2000). O solo da 4rea caracteriza-se pela acumulagsio -

06-0.7 6.7 253 67.6 sub-superficial de argila, qual poderia afetar

DAR (cm?dm?)
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0.5 1 O Media y = 94,442¢-5,3255xR? = 0,9391

e Finay =112,3e-5,1612xR? = 0,9705
0.6 1  Total y = 1278,4e-5,6702xR? = 0,9625
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Figura 2. Equagbes descritivas da distribuicdo vertical da densidade da drea radicular (DAR) total, e das ralzes grossas, médias e
finas de uma pastagem de Brachiaria humidicola. Seropédica. RJ. Brasil.
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fisicamente o crescimento das raizes. Entretanto, os
didmetros médios das classes avaliadas, calculados a
partir dos dados obtidos pela analise de imagens nio
mostraram qualquer tendéncia de variagéo com a
profundidade.

Densidade da massa seca radicular (DMSR). A
distribuigsio vertical da DMSR total ajustou-se & fungsio
proposta (R? = 0.949), declinando de 7.25 para
0.23.g/dm? entre as camadas 0 - 0.1 e 0.6 - 0.7 m
.(Figura 3). Quase 80% da massa radicular da
pastagem ocorreu nos primeiros 0.2 m, e 94% na
camada 0.3 - 0.4 m (Tabela 2). Padrées
qualitativamente similares de distribuigso vertical da
massa radicular foram observados por Rodrigues e
Cadima-Zevallos (1991) em B. humidicola e por Kanno
et al. (1999) em B. decumbens e B. brizantha.

A contribuic8io das raizes finas 4 DMSR total
resultou bastante elevada, tanto na-camada superficial
(78%) como em profundidade, variando entre 67% e
78% para valores entre 0.4 - 0.7 m (Tabelas 2 e 3). As
raizes médias e grossas, em conjunto, contribuiram
com 21% nas camadas 0 - 0.1 e 0.5 - 0.6 m, porém
com quase 35% na camada 0.1 - 0.2 m (11% para RG
e 24% para RM, Tabela 2). Observou-se que nos
primeiros 0.2 m do perfil acumulou-se 71% da massa
total de raizes grossas; 78% de médias e 80% de
finas (Tabela 3), resultados que indicam uma
predominéncia geral da-massa de raizes finas sobre a
de médias e grossas.

Oliveira (2000) em pastagens de B. brizantha de
diferentes idades (entre 4 meses e 13 anos),
implantadas sobre Latossolo Vermelho Escuro
argiloso em Campo Grande, MS, observou uma

Pasturas Tropicales, Vol. 24, No. 3

situacgdo inversa, onde a massa seca de raizes
grossas e médias predominou sobre as finas dentro da
secdo do perfil amostrada (0 - 0.4 m). Entretanto,
nesse estidio a propor¢do da massa de raizes finas
aumentou nas pastagens mais antigas e degradadas,
das quais tinha sido retirado o pastejo devido a sua
baixa produtividade. Por outro lado, os dados de
Clark et al. (1998) em duas pastagens de Tripsacum
dactyloides (uma com mais de 50 anos e outra com
5 anos de implantag&o), mostram que a pastagem
mais antiga, mesmo com uma massa seca radicular
total menor em relagéo & mais nova, tinha uma massa
de raizes pequenas (< 1 mm) 27% maior, quando
comparadas @ mesma profundidade de enraizamento
(1.2 m.). Esses resuitados permitem supor que a
subutilizag8o ou a idade da pastagem possa induzir
uma maior contribui¢do das raizes de menor didmetro
a massa total do sistema radicular. N&o esta claro,
todavia, o possivel significado funcional de tal
modificag8o estrutural. Uma melhor compreens3o
pode exigir a determinagédo da relagéio entre a bio e a
necromassa radicular (Rossiello et al., 1999).
Altemativamente, pode ser suposto que na pastagem
estudada, a auséncia de adubagéo e pastejo
sistematico (J.B.R. de Abreu, observagdio pessoal)
num solo com baixa fertilidade natural e pobre em
carbono orgéanico (Tabela 1), possa estar limitando a
atividade da biomassa microbiana do solo e
conseqlientemente retardando a decomposigio das
raizes finas, tal como sugerido por Oliveira (2000).

Um resumo dos dados obtidos neste estudo de
distribuigdo vertical, expressos por unidade de
superficie, mostra-se na Tabela 4. Na comparagéo
desses resultados, deverio ser consideradas ndo s6
diferengas nas propriedades fisicas e quimicas entre

DMSR (gdm?)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1 X
n a - ) L d

0.1 4
T 02/
N
) 0.3 4
®
3 04 B Grossa = 0.7415¢-6.5255xR? = 0.9556
2 O Media = 1.1901e-5.7097xR? = 0.901
& 05 e Fina = 1.04936-5.5748xR? = 0.976

. o Total = 6.8407e-5.9061xR? = 0.9493

0.7

Figura 3. Equagbes descritivas da distribuigdo vertical da densidade da massa seca radicular (DMSR) fotal, e das raizes grossas,
médias e finas de uma pastagem de Brachiaria humidicola. Seropédica. RJ. Brasil.
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Tabelad4. Valores médios + DE de comprimento (CR),
4rea (AR), massa seca (MSR) e comprimento
especifico radicular (CER) expressos por
unidade de superficie de solo. Em fungio das
classes de raizes de uma pastagem de
Brachiaria humidicola. Entre 0 e 0.7 m de
profundidade. Seropédica. RJ. (Brasil).
Novembro, 1999.

Classe de raizes Caracteristica % do Total
, CR (km/m?)
Fina 28.0 - + 6.62 94.7
Média 1.2 +0.17 4.0
Grossa 0.4 +0.11 1.3
Total : 296 + 6.55 —
AR (m?m?)
Fina 22.1 +3.63 89.9
Média 1.8 +0.34 7.4
Grossa 0.7 +0.30 2.7
Total 245 + 3.69 —
MSR (kg/m?)
Fina 1.0 + 0.1 73.6
Média 0.2 +0.03 17.9
Grossa 0.1 +0.04 8.5
Total 1.3 +0.14 —
CER (m/g)
Fina 29.2 +4.54 —
Média 5.2 +0.10 —
Grossa 3.4 +0.53 —
Total 25.0 +5.10 —

o0s solos, como também nos niveis de adubag&o
aplicados e-nas intensidades de desfolha propiciadas
pelos diversos sistemas de pastejo.

Conclusodes

O presente trabalho mostra que uma avaliagdo da
distribuigdo vertical do sistema radicular B. humidicola
permite a obtengdo de inferéncias acerca da sua
estrutura e funcionalidade. Uma separag&o cuidadosa
das raizes por classes de didmetro é essencial para
esse tipo de estudos. O método empregado, baseado
na extracdo de volumes fixos de solo, acoplado &
andlise de imagens, resultou suficientemente sensivel
para captar as tendéncias dominantes dessa
distribuigdo. A geometria das raizes finas foi
responsavel por quase a totalidade do comprimento e
area superficial do sistema, e também por mais que a
metade da sua massa seca total, particularmente na
camada superficial do solo.

Resumen

En un Planosol del campus de la Universidad Federal
Rural de Rio de Janeiro, en Seropédica, RJ, (Brasil) se
cuantificé la distribucion vertical de las caracteristicas
morfologicas del sistema radicular de Brachiaria
humidicola en una pastura establecida. Los datos
fueron obtenidos a través de un método de excavacion

y extraccion en secuencia de monolitos en el perfil del
suelo (1 mx 0.2 m x 0.05 m). Las raices recuperadas
fueron clasificadas manualmente en tres clases,
segun su diametro: gruesas (2.5 - 1.6 mm), medias
(1.5 - 0.8 mm) y finas (0.8 - 0.25 mm) y evaluadas en
relacién con su masa seca, longitud y area superficial.
Los resultados indicaron que esas caracteristicas se
distribuyeron seglin un patrén exponencial decreciente
con la profundidad, dentro de la seccién del perfil
muestreado (0 - 0.7 m.). Las raices finas se
encontraron en su mayoria hasta 0.2 m en el perfil del
suelo y explicaron casi la totalidad de la longitud y el
area del sistema radicular, y mas de la mitad de su
masa seca total. El método de muestreo utilizado,
acoplado con el anélisis digital de imagenes, fue
suficientemente sensible para detectar variaciones en
la distribucién vertical de las tres clases de didmetro
de raices estudiadas.

Summary

With the purpose of quantifying the vertical distribution
of morphologic traits of the root system of Brachiaria
humidicola it was made a study in a pasture implanted
on a Planossol in the campus of the Rural Federal
University of Rio de Janeiro, in Seropédica, RJ, Brazil.
The data were obtained through a method of
excavation and sequential extraction of soil monoliths.
The recovered roots were classified manually in three
size classes by diameter: - thick, medium and fine and
quantified in relation to dry mass, total length and
superficial area. The results indicated that those
parameters were distributed according to a decreasing
exponential pattern in function of depth of rooting within
the sampled profile section (0 - 0.7 m). Fine roots
almost explained the totality of the length and the area
of the root system and more of the half of the
accumulated dry mass, concentrating on first 0.2 m of
the profile. The sampling method used coupled to
digital image processing; it was shown sufficiently
sensitive to detect variations in the vertical distribution

. of the three root size classes studied.
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