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RESUMO 

 

Utilizou dados de crescimento radicular no sítio experimental do projeto 

ESECAFLOR, que simula seca na floresta, localizado na Floresta Nacional de 

Caxiuanã, município de Melgaço no Estado do Pará, nas coordenadas 01º 42‟ 30” S 

e 51º 31‟ 45” W a 60m de altitude. Foram analisados as componentes de 

precipitação e umidade do solo para quantificação do crescimento de raízes. Para 

esse estudo foram utilizadas 18 imagens obtidas através de Rhizotrons, que são 

câmaras fixadas no solo e que possibilitam a verificação do crescimento de raízes, 

sendo que nove Rhizotrons em cada parcela (controle (A) e exclusão da água da 

chuva (B)). Para o cálculo da biomassa total e da densidade de raízes utilizou-se a 

técnica do Ingrothw cores. Os resultados obtidos mostram que a parcela A teve um 

crescimento das raízes maior quando comparado a parcela B, enquanto que a 

parcela B apresentou maiores quantidade de biomassa e densidade das raízes. 

 

Palavras-Chave: Meteorologia. Raízes. Carbono. 
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ABSTRACT 

 

Used data on root growth in the experimental design ESECAFLOR that simulates dry 

forest, located on National Forest Caxiuanã, Melgaço municipality in Pará, in the 

coordinates 01 º 42 '30 "S and 51 º 31' 45" W 60m altitude. We analyzed the 

components of precipitation and soil moisture to quantify the growth of roots. For this 

study we used 18 images taken through rhizotrons, cameras that are attached to the 

ground and make it possible to check the growth of roots, nine rhizotrons in each plot 

(A and B). To calculate the total biomass and density of roots used the technique 

Ingrothw colors. The results show that the parcel A had a greater root growth when 

compared to parcel B, while plot B showed higher amount of biomass and density of 

roots. 

 

Key words: Meteorology. Roots. Carbon. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

 

À primeira vista, a Amazônia aparenta ser uma fonte de gás carbônico (CO2) 

para a atmosfera, em função do desmatamento de 15 e 20 mil km2 ao ano, somente 

na Amazônia brasileira (INPE, 2001). Entretanto, uma série de estudos recentes 

sobre o papel das florestas tropicais da Amazônia no ciclo de carbono abre a 

possibilidade de que também as florestas tropicais estejam desempenhando um 

papel relevante como sumidouros de CO2. 

A concentração excessiva de CO2 na atmosfera é responsável pelo efeito 

estufa, fenômeno que contribui para o aquecimento da Terra e pode levar a efeitos 

como enchentes, secas e aumento do nível dos mares. 

A relação entre mudança do clima global e o crescimento vegetal e o papel 

das florestas como locais de seqüestro de carbono encorajou o refinamento das 

estimativas de biomassa subterrânea de raízes finas e sua produção. Entretanto, 

existe diferenças na literatura sobre qual é o melhor método para determinar a 

produção de biomassa subterrânea de raízes finas. (VOGT, 1998). A biomassa 

subterrânea de uma vegetação compreende todos os órgãos vivos localizados 

abaixo da linha do solo, tendo como função fixar a vegetação, captar e transportar 

recursos como água e nutrientes, além de estocar reservas. Os órgãos subterrâneos 

também podem assumir a função de refúgio contra distúrbios que afetam a parte 

aérea, como fogo e herbivoria foliar. 

Diversos estudos demonstram que florestas tropicais absorvem quantidades 

significativas de CO2 (GRACE et al.,2002), e podem ter influência substancial no 

balanço de carbono global. 

Este trabalho tem como objetivo principal estudar o crescimento de raízes em 

diferentes condições de umidade do solo e biomassa radicular, na área do projeto 

ESECAFLOR, que simula seca na floresta e que está localizado na Floresta 

Nacional de Caxiuanã no Estado do Pará, para que se possa fazer um estudo 

posterior sobre a quantidade de carbono que a biomassa subterrânea possa 

contribuir na ciclagem do CO2. 
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2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

Desde o trabalho pioneiro de Schimper (1898) sobre a geografia em „„plant 

geography upon a physiologicalbasis'', ecologistas têm feito progressos 

consideráveis na compreensão dos fatores que moldam a distribuição global da 

vegetação e sua estrutura aérea (por exemplo, BOX 1981, WOODWARD 1987, 

PRENTICE et al. 1992, NEILSON, 1995), mas os fatores que controlam a 

biogeografia da estrutura da vegetação subterrânea permanecem menos clara. 

Os diferentes tipos de vegetação de biomassa radicular, volume radicular, 

distribuições verticais de raiz, e máxima profundidade de enraizamento influenciam 

os fluxos de água, carbono (C) e nutrientes do solo e da distribuição e atividade da 

fauna do solo, transporte de nutrientes e água das raízes para cima (STONE; 

KALISZ, 1991, CANADELL et al. 1996, JACKSON et al. 1996, JACKSON; MOONEY; 

SCHULZE, 1997, VOGT et al. 1996, CAIRNS et al. 1997), mas eles também são vias 

de C e transporte de nutrientes em camadas mais profundas do solo e para a 

profunda infiltração de água (JOHNSTON et al. 1983, MEEK et al. 1992, SMITH et 

al. 1999, JACKSON et al., 2000; JACKSON; SPERRY; DAWSON, 2000). As raízes 

também afetam as taxas de intemperismo minerais do solo (BORMANN et al. 1998). 

A distribuição de C nas raízes apresenta um papel significante no ciclo de 

carbono global (JACKSON; MOONEY; SCHULZE, 1997) e desde que a produção de 

raiz foi sugerida na contribuição da metade do carbono que é anualmente ciclado em 

muitas florestas (VOGT et al., 1996), obter estimativas precisas de biomassa no 

subsolo são importantes para este entendimento. Grandes flutuações diárias e 

sazonais em temperaturas são normais em muitos ambientes, como nas 

temperaturas do ar e da superfície do solo, muitas vezes exibindo variações 

sazonais e diurnas de 20 ° C ou mais. No entanto, a extensão dessas variações 

pode mudar ao longo do próximo século em associação com o esperado aumento 

entre 1,5 e 4,5 ° C na temperatura média anual da superfície da Terra (WIGLEY, 

1989). Por exemplo, a diferença relativa entre as temperaturas médias de Inverno e 

Verão pode ser reduzida (LONG; HUTCHIN, 1991; MOORE; ROULET; 

WADDINGTON, 1998). Além disso, alguns modelos prevêem que a média das 

temperaturas mínima e máxima aumentará aproximadamente entre 3,0 e 5,0 ° C 
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durante o próximo século (CULLEN, 1993). Tais mudanças provavelmente têm um 

significativo impacto sobre o crescimento de carbono e sobrevivência das plantas. A 

resposta da respiração de raiz para as futuras alterações de temperatura serão 

cruciais para determinar à resposta da vegetação a mudança ambiental global. A 

respiração das raízes supre energia e estruturas de carbono necessárias para 

captação de íons e a síntese e manutenção de biomassa das raízes. Além de ser 

responsável por aproximadamente 33 a 60% do total da respiração do solo 

(BOWDEN et al. 1993;. PREGITZER et al, 1998) a respiração radicular, também 

representa um importante sumidouro de CO2 por parte das plantas, com cerca de 

aproximadamente 8 a 52% de CO2 fixadas em suas estruturas através da 

fotossíntese, sendo liberado para a atmosfera através da respiração das raízes 

(LAMBERS; ATKIN; SCHEURWATER, 1996). Este percentual provavelmente sofre 

alterações devido às flutuações na temperatura, pois a respiração radicular é 

geralmente mais sensível que a temperatura da fotossíntese líquida (ATKIN et al. 

2000). 

A temperatura do solo pode influenciar o crescimento radicular, incluindo o  

inicio e a interrupção do crescimento, o alongamento da célula, o comprimento da 

raiz e sua extensão, o diâmetro de iniciação de novas raízes laterais e raízes de 

ramificação padrões (KASPER; BLAND, 1992; MCMICHAEL; BURKE, 1998). 

Temperaturas do solo mais quentes freqüentemente resultam em maiores taxas de 

respiração radicular e na absorção de íons se outros fatores, como a luz e a seca, 

não se limitar a atividade fisiológica das plantas (OERTLI, 1996; BURTON et al, 

1998; BASSIRIRAD, 2000). Taxas de mortalidade de raizes também parecem 

aumentar com a temperatura do solo (FORBES; BLACK; HOOKER, 1997; KING; 

PREGITZER; ZAK, 1999) e o fluxo de carbono a partir de raízes das plantas para a 

cadeia alimentar do solo pode aumentar se as temperaturas subirem, como previsto 

(HOUGHTON et al., 1996). 

Alterações na temperatura do solo interagem com as mudanças e outros 

recursos essenciais. Por exemplo, a água e disponibilidade de nutrientes, muitas 

vezes variam com mudanças na temperatura do solo. As temperaturas mais 

elevadas do solo resultam em aumento de nitrogênio (N), de mineralização da água 

no solo se não se limitar a atividade microbiana (PIATEK; ALLEN, 1999; ZAK et al, 

1999). No entanto, ocorrem condições de seca muitas vezes quando as 

temperaturas do solo são relativamente alta (KUHN et al, 1985; PIATEK; ALLEN,  



16 
 

1999). Além disso, a temperatura do solo pode afetar a fotossíntese e com a 

temperatura do solo e o aumento da fotossíntese em conjunto, podem ocorrer 

mudanças na planta inteira (LIPPU; PUTTONEN, 1991; LANDHAUSSER; WEIN; 

LANGE, 1996). Por exemplo, baixa temperatura do solo pode limitar as taxas 

enzimáticas de raizes conduzido processos como crescimento e absorção de 

nutrientes e respiração, diminuindo a demanda por carbono e resultando em um 

feedback negativo para a fotossíntese através da acumulação de carboidratos não 

estruturais em folhas (THOMAS; STRAIN, 1991). 

A renovação de raízes é um componente central do ecossistema de carbono 

e ciclagem de nutrientes, e provavelmente será sensível a muitos dos fatores 

considerados na analisa de mudança global (ABER et al., 1985). Em particular, 

discernir como atributos das plantas, processos do solo, e os padrões climáticos 

podem influenciar nas taxas de renovação das raízes é importante, dado atual e 

projetado do clima futuro e mudança na vegetação (JACKSON et al., 2000). Embora 

seja importante compreender os mecanismos que controlam a longevidade de raiz e 

sua renovação para uma raiz individual ou vegetal, é também desejável identificar 

padrões em larga escala entre as renovações das raízes, tipos de plantas funcionais 

e em grandes gradientes climáticos. Compreendendo as diferenças entre os grupos 

de plantas pode ser útil na modelagem de como as mudanças nos tipos funcionais 

em colheita, influenciam a raiz, hidrologia e dinâmica de nutrientes. Além disso, 

examinar como a renovação das raízes está relacionada à temperatura e 

precipitação regional pode ajudar a identificar quais grupos de plantas são mais 

sensíveis as alterações climáticas. A temperatura do solo provavelmente tem um 

papel importante na determinação da renovação das raízes, uma vez que o início da 

produção é freqüentemente introduzido pelo aquecimento do solo na primavera 

(HENDRICK; PREGITZER, 1993; FITTER et al., 1997; ATKIN et al., 2000).  

O Painel Intergovernamental sobre Mudança do Clima (IPCC) concluiu que o 

clima tem mudado ao longo do século passado e é esperado que continue a mudar 

(HOUGHTON et al., 1996). Aumentos nos níveis de gases de efeito estufa na 

atmosfera estão previstos para causar um aumento de temperatura adicional entre 

1,0 e 3,5 º C em média na superfície global até o ano 2100 (KATTENBERG et al., 

1996). Estes aumentos de temperaturas devem modificar o balanço hidrológico 

global, levando ao aumento da precipitação de Inverno em altas latitudes, com dias 

mais quentes e menos dias frios (RIND et al., 1990;. KATTENBERG et al., 1996). A 
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resposta das florestas para a diminuição da disponibilidade de água é considerada 

uma questão chave nos cenários de mudanças climáticas (WIGLEY; BRIFFA; 

JONES, 1984). 

Vários estudos indicam que, quando as árvores têm experiência de estresse 

de umidade em uma parte da zona de enraizamento, o crescimento da raiz aumenta 

em áreas onde a água ainda está disponível, geralmente em profundidades maiores 

(DICKMAN; NGUYEN; PREGITZER, 1996; HENDRICK; PREGITZER, 1996; 

TORREANO; MORRIS, 1998). 

As raízes constituem cerca de 30% da produtividade primária líquida global 

(JACKSON; MOONEY; SCHULZE, 1997), sendo que a entrada de carbono e 

nutrientes no solo, proveniente das raízes, é igual ou maior que a proporcionada 

pelas folhas (HENDRICK; PREGITZER, 1993). Apesar de sua importância no 

entendimento da ecologia terrestre, ciclagem de nutrientes e carbono, poucas 

informações existem sobre as suas características básicas (biomassa, comprimento, 

área superfície) e como elas podem responder a futuras mudanças globais. Essa 

carência de estudos é função, principalmente, das dificuldades relacionadas com 

suas determinações. As raízes finas (diâmetro < 2,0mm) são as principais 

responsáveis pela captura de água e nutrientes, para as plantas, o mesmo papel 

apresentado pelas folhas na captura de carbono e energia. 

Enquanto que as raízes finas constituem menos 1% da biomassa total das 

florestas, a produção anual de raízes finas pode contribuir com mais de 50% na 

produção primária líquida total das florestas (PORTELA, 2010). 
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3  DADOS E METODOLOGIA 

 

  

O presente estudo foi desenvolvido no sítio experimental localizado na 

Floresta Nacional de Caxiuanã, localizada no Estado do Pará, com uma área de 

324.060 ha, nas proximidades da baía de Caxiuanã, entre os rios Tapajós e Xingu 

(Figura 01). Correspondendo aproximadamente 70% do município de Portel e de 

30% do município de Melgaço – PA, distante 400 km da cidade de Belém - PA. Na 

Flona de Caxiuanã encontram-se alguns dos ecossistemas naturais bem 

representativos da região amazônica, tais como florestas de terra firme, igapó e 

várzea (LISBOA, 2009).  Nela está localizado a Estação Científica Ferreira Penna - 

ECFPn, (01º 42‟ 30” S; 51º 31‟ 45” W; 60 m de altitude), que é administrada pelo 

Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG) e ocupa uma área física de, 

aproximadamente, 33.000 ha (LISBOA, 1997). 

 

 

FIGURA 01 – Floresta Nacional de Caxiuanã 
Fonte: Projeto ESECAFLOR. 

 

Seus limites geográficos são: ao Norte, o divisor de água entre as bacias do 

rio Caxiuanã e do rio Amazonas, ao Sul, o rio Caxiuanã, a Leste a baia de Caxiuanã 

e o Igarapé Laranjal e a Oeste o Igarapé Grande. Seus rios são de águas negras, 

ricos em plantas aquáticas (LISBOA, 2007). 
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A Floresta de Caxiuanã é constituída em cerca de 85% de sua área  por 

florestas de terra firme, com as maiores árvores chegando entre 30 e 40 m de altura, 

mas interceptando somente cerca de 10% da precipitação que recai sobre si 

(MORAES et. al, 1997). 

A Flona de Caxiuanã, de acordo com a classificação climática de Koppen, é 

do tipo tropical quente e úmido e o subtipo climático “Am”, com curta estação seca 

entre agosto e novembro e uma distribuição regular de chuvas no decorrer do ano, 

mas com uma sazonalidade definida (LISBOA, 2009). Ela também apresenta uma 

diversidade de espécies bastante elevada e árvores de grande porte (ALMEIDA; 

LISBOA; SILVA; 1993). Enquanto que os solos predominantes são do grupo dos 

latossolos (KERN, 1996). 

Os dados para esse estudo foram obtidos na área de abrangência do projeto 

ESECAFLOR, que consiste em um experimento que simula um período de seca 

prolongada na floresta, para avaliar quais impactos teriam nos fluxos hídricos e de 

dióxido de carbono em uma floresta tropical localizada na Amazônia, investigando 

assim a influência da exclusão de água no solo sobre o ciclo da floresta, e as 

alterações provocadas por esse evento de seca (MEIR et al., 2003). Seria algo 

parecido ou semelhante ao que acontece em um fenômeno de El Niño - Oscilação 

Sul (ENSO), que provoca uma seca anômala em determinadas áreas da região 

Amazônica. 

O projeto ESECAFLOR é estruturado fisicamente por duas parcelas, 

denominadas de A e B, de 1 ha cada. Estão localizadas cerca de 800 m de distância 

da base física da ECFPn. 

A parcela A é usada como referência para os experimentos realizados na B, 

pois ela mantém as condições naturais intactas, já a parcela B é onde se faz o 

experimento de exclusão de cerca de 98% da água da chuva que recai nessa 

parcela (observando-se que existe uma distância de 20 m entre as parcelas A e B). 

Estas parcelas são delimitadas por trincheiras de 0,5 m de largura e cavadas com 

profundidades que variam entre 0,5 m a 1,5 m, servem para que se tenha facilidade 

na drenagem da água da chuva. Observa-se também que a trincheira localizada na 

parcela B foi toda revestida com lona plástica preta para que se minimize a 

infiltração lateral, todavia na parcela A não ocorreu esse procedimento, visto que 

essa parcela mantenha suas condições naturais (LISBOA, 2009). 
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Para cobertura da parcela B foram utilizados cerca de 6.000 painéis plásticos, 

que foram instalados a uma altura variável de 1,5 m a 4,0 m acima do solo (COSTA 

et al., 2003). 

Na área do ESECAFLOR existe uma diversidade de árvores muito acentuada, 

sendo que se pode destacar o predomínio na parcela A das espécies Manilkara 

bidentata, Couratari multiflora, Minquartia guianensis e Rinoria guianensis, enquanto 

na parcela B têm-se as espécies Stachyarrhena, Swartzia racemosa, Xylopia nitida, 

Lecythis, Manilkara bidentata, Tetragastris panamensis e Escheweleira coriácea 

como predominantes (PORTELA, 2007). 

O solo é do tipo latossolo amarelo distrófico e tem em sua constituição 53% 

de argila, 37% de areia e 10% de slite. Isso em sua camada superior de 50 cm de 

profundidade composta por argila arenosa média, sendo que guarda uma boa 

porosidade (SOUZA, 2002). 

A quantificação da taxa de crescimento de raízes foi feita através da inserção 

de Rhizotrons (Figura 02), que são câmaras fixadas no solo e que possibilitam a 

verificação do crescimento das raízes. Para isso instalou-se 18 Rhizotrons, sendo 

que 9 foram instalados na parcela A (controle) e os outros 9 na parcela B (exclusão). 

As leituras do crescimento dessas raízes (Figura 03) foram acompanhadas durante 

o período de sete meses, - Janeiro à Setembro de 2010, com intervalo de tempo de 

30 dias entre as leituras. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
FIGURA 02 – Rhizotron no campo. 
Fonte: Projeto ESECAFLOR. 
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FIGURA 03 – Leitura das transparências de crescimento de raízes, através do Rhizotron, mostrando 
o crescimento das raízes.  
Fonte: Projeto ESECAFLOR. 

   

Para calcular a biomassa utilizou-se a técnica do Ingrothw cores, sendo 16 

em cada parcela. Ingrothw cores são cestas de malha plástica apropriadas que são 

inseridas no solo a uma profundidade de 30 cm. A cada 90 dias estes recipientes 

são retirados, sendo as raízes triadas, secadas e pesadas para posterior cálculo de 

sua biomassa total. 

 

3.1 FÓRMULA PARA CÁLCULO DA BIOMASSA, CRESCIMENTO TOTAL DE 

RAÍZES E DENSIDADE TOTAL 

 

 Para o cálculo de crescimento das raízes na área do ESECAFLOR utilizou-se 

uma regra de três simples, como demonstrado abaixo: 

 

C.T.R.  _________________ ATtotal do Rhizotron 

 

                                X             _________________ 1ha 

 

X = (C.T.R.P. x 1ha) / ATtotal do Rhizotron             (1) 
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Onde: 

 

C.T.R.  = Crescimento Total das raízes pela soma dos Rhizotrons por parcela. 

 ATtotal do Rhizotron  = Área total de Rhizotron. 

1ha = 10000 m2. 

X = Crescimento Total das Raízes Parcela A ou B. 

 

Sendo, 

 

ARhizotron = 21 x 29,7 = 623,7 cm2            (2) 

 

 

Para o cálculo da biomassa e densidade das raízes, inicialmente calculou-se o 

volume do Ingrothw cores, dado por:  

 

 

 

Onde: 

 

r  = Raio do Ingrothw cores = 5 cm. 

h = Altura do Ingrothw cores. 

 

Achado o volume total através de (3) fez-se uma regra de três simples, para o 

cálculo da biomassa total, como segue: 

 

 

 

 

(3) 

 

V = π.r2.h 
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A.Ti _________________ P.T.R 

 

                                       1ha    _________________ X 

 

X = (P.T.R. x 1ha) / A.Ti              (4) 

 

Onde:  

 

A.Ti = Área Total do Igrothw cores (m²). 

P.T.R = Peso Total das Raízes (parcela A ou B) em Kg. 

1ha = 10000 m2. 

X = Valor da Biomassa (Kg/ha). 

 

Posteriormente foi feito a conversão para t/ha. 

 

Para cálculo da densidade da Biomassa utilizou-se a seguinte fórmula: 

 

D = m / v              (5) 

 

Onde:  

 

m = Massa Total da biomassa das raízes parcela A ou B. 

V = Volume Total do ingrothw cores. 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

 

 A Figura 04 mostra o comportamento médio da umidade do solo na área 

experimental do ESCAFLOR, entre Janeiro e Setembro de 2010. A umidade do solo 

na área do controle teve um valor de 15,5 %, enquanto que na área da exclusão 

esse valor foi de 4, 5%, representando uma redução média de cerca 70%. 

Comparando-se com os resultados obtidos no estudo realizado por Portela (2007) 

observou-se que para área de controle o resultado não foi muito diferente, visto que 

ficou em torno de 14,8%, enquanto que para área de exclusão esse valor é quase 

que o dobro, na ordem de 8%, representando assim uma redução média de cerca de 

44,8%. Isso pode ser explicado devido o estudo realizado por Portela (2007) o 

experimento ainda estava em inicio, por isso os valores encontrados na exclusão 

não serem tão baixos ainda.  

 

 

 

FIGURA 04 – Comportamento da umidade do solo na área do projeto ESECAFLOR.  
Fonte: Do autor. 
  

 
 A Figura 05 apresenta o crescimento total das raízes na área do projeto 
ESECAFLOR em (Km/ha)/Dia e verificou-se que a parcela do controle apresenta 
maior taxa de crescimento do que a parcela da exclusão, com valores de 
crescimento de 0,391 (Km/ha)/Dia para a área do controle e de 0,329 (Km/ha)/Dia 
para a área da exclusão. A diferença do crescimento total das raízes foi de apenas 
15,9%, apesar da parcela do controle dispor de mais umidade. 
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FIGURA 05 – Crescimento total das raízes na área do projeto ESECAFLOR em (Km/ha)/Dia.  
Fonte: Do autor. 

 
 
 A Figura 06 mostra a taxa de crescimento total, em Km/ha, no período de 
tempo estudado, que foi de Janeiro à Setembro de 2010. Percebeu-se que, com 
exceção dos meses de Abril, Junho e Setembro, a área do controle teve uma taxa 
de crescimento total maior do que em relação à área da exclusão, sendo que o 
maior valor foi de 0,06 (Km/ha)/Dia, em Fevereiro para o controle e de 0,05 
(Km/ha)/Dia, para a exclusão também em Fevereiro. Já o menor valo de crescimento 
encontrado para área do controle foi de 0,009 (Km/ha)/Dia, verificado em Abril e de 
0,016 (Km/ha)/Dia, para área de exclusão verificada no mês de março.  
   
 

 

FIGURA 06 – Crescimento total das raízes em (Km/ha)/Dia, no período de Janeiro à Setembro de 
2010 na área do Projeto ESECAFLOR. 
Fonte: Do autor. 

 

0,29

0,3

0,31

0,32

0,33

0,34

0,35

0,36

0,37

0,38

0,39

0,4

CRESCIMENTO TOTAL DAS RAÍZES

C
re

sc
im

e
n

to
 T

o
ta

l e
m

 (
K

m
/h

a)
/D

ia

CONTROLE

EXCLUSÃO

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

C
re

sc
im

e
n

to
 T

o
ta

l e
m

 (
K

m
/h

a)
/D

ia

DATA

CONTROLE

EXCLUSÃO



26 
 

 Na Figura 07 observou-se a taxa de crescimento total, em (Km/ha)/Dia, com a 

precipitação acumulada, no período de tempo de Janeiro à Setembro de 2010. 

Percebe-se perceber que nos meses de maior precipitação (MAM) as taxas de 

crescimento são as menores, tanto no controle quanto na exclusão, sendo que o 

maior valor de precipitação foi observado no mês de Abril, com valor de 518 mm e o 

menor observado em agosto com 12,40 mm, sendo que setembro não houve 

registro de precipitação. 

 É importante observar que nos primeiros meses de 2010 estava ocorrendo o 

fenômeno El niño, por isso nos meses de Janeiro, Fevereiro e Março houve uma 

redução de aproximadamente 50% da precipitação, ou seja, ocorreu uma anomalia 

na precipitação nos três primeiros meses do ano de 2010. 

 

 

FIGURA 07 – Crescimento total das raízes em (Km/ha)/Dia e precipitação na área do projeto 
ESECAFLOR. 
Fonte: Do autor. 

 
 
 A Figura 08 mostra a biomassa total das raízes na área do controle e 
exclusão do projeto ESECAFLOR, e observa-se que a área da exclusão apresenta 
um total de 42,69 t/ha e de 41,66 t/ha para o controle respectivamente. Essa maior 
quantidade de biomassa por parte das raízes da área de exclusão pode ser 
explicado pelo fato dessas raízes apresentarem uma maior necessidade de busca 
de água no solo, sendo que é na parcela B onde ocorre a exclusão de água no solo, 
por isso o maior crescimento de biomassa nessa parcela.  
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FIGURA 08 – Biomassa total em t/ha na área do projeto ESECAFLOR. 
Fonte: Do autor. 

 
 
 Observou-se na Figura 09 a densidade total da biomassa em Kg/m3 e verifica-
se que a área de exclusão apresenta uma densidade maior em relação à área de 
controle com valor da ordem de 14,2 Kg/m3, e de 13,9 Kg/m3 para densidade total da 
área do controle. 
 
 

. 
FIGURA 09 – Densidade total em Kg/m

3
, na área do projeto ESECAFLOR. 

Fonte: Do autor. 
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5  CONCLUSÃO 

 

 

 O crescimento total das raízes nas parcelas de controle e exclusão não 

apresentou uma diferença muito significativa, ficando em uma taxa de crescimento 

maior em favor da área de controle. Isto provavelmente é explicado pelo fato da área 

do controle dispor de umidade do solo maior do que a área de exclusão. Em relação 

à biomassa total, observou-se que a área em que se faz a exclusão da água da 

chuva tem uma maior quantidade de biomassa total. Isso pode ser explicado pelo 

fato das raízes finas dessa parcela ter maior necessidade de buscar água no solo 

para seu desenvolvimento, aprofundando-se cada vez mais no solo em busca de 

água. Além disso, essa parcela apresentou maior quantidade de raízes grossas do 

que na parcela de controle. 

 Já em relação à densidade total da biomassa, verificou-se que sua maior 

densidade é encontrada na área da parcela de exclusão, devido aos mesmos 

motivos citados no parágrafo anterior. 
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