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RESUMO

0 estudo foi realizado na Estagao Experimental de Votuporanga, do Instituto
Agrondmico, em solo podzolizado com as culturas de faijéo e trigo irrigadas por pivé
central no inverno de 1989. O cbjetivo foi a determinagéo da profundidade efetiva do
sistema radicular, como umdos parémetros fundamentais no manejo dasirrigagdes.
Estas eram realizadas quando a tenséo da dgua no solo atingia 0,05 a 0,06 MPa,
controlada por tensidmetro a 15¢m de profundidade. Foram feitas trés medigGes
quinzenais de raizes em cada cultura, utilizando-se trado tipo caneca de 7cm de
didmetro. As amostragens foram tomadas na linha de plantio, de 10em 10cm até a
profundidade de 80cm. Os resultados indicam que, para o manejo adequado da
irigagéo, a profundidade do sistermna radicular a ser considerada deve ser de 30 e
de 40cm, respectivamente, nas culturas de feijao e de rige no solo em questo.

Termos de Indexagéo: feijao, trigo, distribuigao de raizes, irrigagio e pivd central.

ABSTRACT

ROOT-SYSTEM DEPTH OF FIELD BEANS
AND WHEAT UNDER CENTER PIVOT

Studies aiming to determine the root depth as, a field parameter for irrigation
designs and managements were carried out on beans and wheat crops. A field work
was conducted during the winter of 1989 in & podzolic soil, under central pivot

{") Trabalho aptesentado no XX Congressa Brasileira de Engenharia Agricols, Piracicaba (SP}, em
16-20 de julho de 1990. Pesquisa financlada pelo Programa Especial de Irrigagao da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento. Recebido para publicagdo em 13 de setembro de 1990 e aceito em 30 de
marge de 1891,

{*} Segéo de Irrigagéo e Drenagem, Instituto Agronémico {JAC}, Caixa Postal 28, 13001 Campinas (SF).

(9 Estagéo Experimental de Votuparanga, IAC,
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irrigation, at the Experimental Station of Viotuporanga, Instituto Agronémico de
Campinas, State of $&o Paulo, Brazil. Water was applied whensver soil water tension
was 0.05 to 0.06MPa, at 15cm depth, controlled by tensiometer. Three root
measurements were made in each crop, with 15 days interval. In each case, five
replication samples were taken, within planting row, up to 60cm depth at 10cm
intervals using anauger of 7cm diameter. The results indicated that the effective root
depth for using inirrigation practice were 30 and 40cm, respectively, for field beans
and wheat.

Index terms: beans, wheat, root distribution, irrigation, center pivot.

1. INTRODUGAO

Entre os pardmetros necessarios para os projetos e manejo dasirrigagaes,
destaca-se a profundidade efetiva das raizes. Entende-se por profundidade efetiva
a camada desde a superficie do solo onde se concentra a maicria das raizes
absorventes ou finas (DAKER, 1984}. A partir dessa informagao, determina-se a
profundidade para instalagdo de sensores de umidade no solo para o controle das
irrigagoes e armazenamento de agua no solo.

O desenvolvimento das raizes e sua atuagao como superficie absorvente
depende de muitos fatores relativos ao solo que as circunda. A resisténcia
mecanica, a umidade, a aeragdo e a fertilidade do solo podem impor fortes
restrigbes ac crescimento das raizes em regides tropicais (KRAMER, 1969, JUNG,
1978).

Algumas medigdes na cultura do feijoeiro foram feitas em Séo Paulo por
INFORZATTO & MIYASAKA (1963) e REICHARDT et al. (1974). Na cultura do
trigo, em Brasilia, ESPINOZA et al. (1980} estimaram indiretamente o sistema
radicular, pelo moniteramento da agua no solo. As determinagdes desses autares,
bem como outros estudos de raizes de cereais, em geral, além de escassas, nem
sempre sao suficientemente informativas sobre as condigdes de solo e cultivo.

Com o advento do equipamento de irrigagiio por pivd central, um novo
sistema de produgao de graos se tornou viavel em grandes areas. Suas principais
caracteristicas sdo: cultivo intensivo da tetra, com, pelo menos, duas culturas por
ano; alta freqiiéncia de irrigagéo, com turno de rega de 2 a 5 dias e aplicagdes leves
de agua. Portanto, areas sob pivo central podem ter condigdes de cultivo diferentes
daquelas tradicionais de sequeiro. As informagdes de sistema radicular utilizadas
para orientagao das irrigagdes existentes foram reunidas por ARRUDA (1987),
principalmente de condigbes de sequeiro ou com irrigagdes esporadicas.

O presente trabalho tem o objetivo de determinar a profundidade efetiva
de duas importantes culturas de inverno sob pivé central e relaciona-la as
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudofoi realizado na Estagac Experimentalde Votuporanga,
regiao noroeste do Estado de Sao Paulo. As determinagées foram feitas numa area
de 25ha, sob um sistema de irrigagao por pivd central, 70% cultivada com feijao e
o restante, com trigo. O solo foi classificado, por PRADO & JORGE(), como
podzolico vermelho-amarelo latossdlico eutrdfico, textura arenosa/média, relevo
suave ondulado. Sva composigao granulométrica foi determinada pela Segéo de
Pedologia do IAC, conforme CAMARGO et al. (1986) - Quadro 1.

A analise quimica do solo - Quadro 2 - foi realizada pela Segao de
Fertilidade do Solo e Nutri¢ao de Plantas {(IAC) conforme método descrito por RAlJ
& QUAGGIO (1983).

O prepako do solo para o cultivo de feijao e trigo foi convencional, com
aragao e gradagem.

O plantio de feijao teve inicio a 6 de junho de 1989, com o cultivar Carioca
80. A populagao final foi de 10 plantas por metro linear, espagadas de 0,60m. Foram
realizadas adubagoes de plantio, em cobertura (30 dias apds o plantio) e,
posteriormente, duas adubagdes foliares com uréia a 5%.

QUADRO 1. Composigao granulométricado podzélico vermelho-amarelo latosdlico
eutrofico, textura arenosa/média da Estagao Experimental de Votuporanga

Profundidade Areia Areia Silte Argila
grossa fina

cm %

0-15 s 6 72 8 14
15-28 .. 3 74 8 15
OB oo 3 77 10 10
E1-B2. 3 67 10 20
82-114 ................ 2 71 4 23

114160 ................ 2 72 B 18
160-200 .......covinen 3 71 9 17

(4) PRADQC, H. & JORGE, J.A. Levantamento e caracterizagao fisico-hidrica dos solos da Estagdo
Experimental de Votuporanga. Campinas, Instituto Agrendmico. (Boletim cientifico em preparo)
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QUADRO 2. Composigao quimica do podzdlico vermelho-amarelo latossélico
eutrdfico, textura arenosa/média, da Estagéo Experimental de Votuporanga,
cultivado com feijao e trigo no inverno de 1989

Profundidade P MO PHeM ' ca Mg H+A S T V

CaCl,
cm ppm o — meg/100cm® ———— —_— % -
Feijao
0-20.... 14 1,5 47 017 14 04 20 20 40 50
20-40..., 5 1,1 4.8 016 1.3 04 1.8 1,9 37 51
40-60... 2 0.8 4,9 020 1.2 05 1,5 1,9 34 56
Trigo
0-20.... 16 1,4 5.1 013 1.4 05 18 20 38 53
20-40.... 18 1,1 4.8 0,12 1,3 05 20 19 39 49
40-60.... 4 0,9 4,7 0,11 1,0 03 1,6 1,4 30 47

O trigo foi plantado em 20 de junho de 1989, utilizando-se o cultivar |AC-25
{Pedrinhas). A populagao final foi de 53 plantas por metro linear, espagadas de
0,17m. Realizou-se adubagao de plantio e cobertura nitrogenada aos 30 dias apds
¢ plantio,

Nodecorrer dociclo das culiuras, efetuaram-se capinas de modo amanter
o solo limpo de ervas daninhas.

A colheita de feijao ocorreu em 12 de setembro de 1989. Foram colhidas
oito parcelas de 4,8m?de dimensao. No trigo, foram colhidas oito parcelas de 6,12m?
em 26 de setembro de 1989.

O controle das irrigagdes foi feito com base em tensidmetros na culturado
feijoeiro. As profundidades de instalagao desses aparelhos foramde 15, 30 e 45¢cm,
com trés repetigbes. Realizaram-se as irrigagdes quando pelo menos dois dos
tensidmetros mais superficiais atingiam 0,05 MPa de tensao (ESPINOZA et al,,
1980; DAKER, 1984; ARRUDA, 1987; BULISANI et al., 1987; FARIA & OLITTA,
1987). Os demais tensidmetros objetivaram o controle da frente de molhamento.

No estudo do sistema radicular utilizou-se um trado tipo caneca de 7cm
de didmetro. As amostragens foram tomadas nalinha de plantio de 10 em 10cm, até
a profundidde de 60cm, com cinco repetigdes et trés datas apods o florescimento.
As amostras foram acondicicnadas em sacos plastices, aos quais adicionou-se
uma solugao alcodlica a 10%, e mantidas em repouso por, pelo menos, 24 horas.
Posteriormente, por meio de lavagens sucessivas no material, foi feita a separagao
das raizes, com auxilio de uma peneira de malha de 0,5mm de abertura (BOHiM, 1979).
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As impurezas do solo e as raizes mortas misturadas as raizes da cultura foram
retiradas manualmente com auxilio de uma pinga, antes da secagem a 60°C em
estufa e da pesagem final.

O aspecto de impedimento fisico do solo a penetragao foi investigado por
meio de penetrdmetro de impacto modelo 1AA/Planalsucar (STOLF et al., 1983),
Realizaram-se quinze repetigbes com penetrémetro para cada dia de teste e
cultura, sendo os resultados elaborados conforme STOLF et al. (1983).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A produgéo do feijoeiro foi, em média, 1.709kg/ha, com coeficiente de
variagdo de 13,8%. Valores de produgao semelhantes foram obtidos por
MAGALHAES & MILLAR (1978) e SILVEIRA et al. (1984), em experimentagio com
o feijoeiro irrigado.

No trigo irrigado, a produgdo média obtida foi de 2.010kg/ha, com
coeficiente de variagao de 7%. Nafase final de granagao, houve severaredugao na
area foliar devido a doengas flingicas, reduzindo drasticamente a produgéo de
graos. A altura méxima atingida durante o ciclo foi de 90cm, sem ocorréncia de
acamamento,

A frequéncia das irrigagoes foi varidvel, sendo o menor intervalo de um
diae omaior, de novedias, guando intercalado com a ocorréncia de chuvas.
As irrigagtes sempre se basearam na cultura de feijao, o que pode ter contribuido
para uma pequena redugao na produgéo do trigo.

Os resultados da avaliagao do sistema radicular das culturas de feijao e
trigo obtidos durante o ciclo das culturas, séo apresentados, respectivamente, nos
quadros 3 e 4,

Os resultados de densidade de raizes (Quadros 3 e 4) indicam maior
concentragéo nos horizontes superficiais, em ambas as culturas, porém mais
acentuada para a do feijao. Os valores obtidos podem ser considerados menores
do que os observados por outros autores, porque incluem apenas as raizes finas
das culturas.

Existem diferengas entre as datas amostradas, porémmaiores diferengas
seriam esperadas na fase de estabelecimento das culturas.

Analisando-se os resultados para fins de manejo de irrigagéo, nesse tipo
de solo, parece ser adequado considerar a profundidade efetiva do sistema
radicular de 30cm para ofeijoeiro, onde se concentram mais de 80% dasraizesfinas
- Quadro 5. A pattir dessa profundidade, ocorre uma drastica redugao na
distribuicao percentual das raizes. Esse resultado coincide com o obtido por
REICHARDT etal. (1974), que, trabathando em latossolo roxo, verificaram que 90%
das rafzes estavam nos primeiros 30cm do perfil do solo. J& INFORZATTO &
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MIYASAKA (1963), trabathando em condigdes de sequeiro, relataram que, paraum
podzdlico vermelho-amarelo de Monte Alegre do Sul, 84% das raizes encon-
travam-se a 20cm de profundidade. Esses autores também observaram que, para
um podzolizado de Lins e Marilia, de Pindorama, cerca de 97% das raizes se
situaram na mesma profundidade. Resultados similares sdo apresentados por
ROVIRA (1975) e CAIXETA et al. (1983},

QUADRO 3. Densidade média das raizes e respectivo erro padrao da média da
cultura de feijao em fungédo da profundidade em trés diferentes dias apés o
plantio (DAP)

Densidade de raizes

Profundidade
45 DAP 62 DAP 78 DAP

cm mg/cm?

0-10. i, 0,79 (0,18) 0,80 (0,12) 0,77 {0,18)
1020 e, 0,58 (0,07) 0,95 (0,10) 0,94 (0,18)
20-30 ..., 0,34 (0,08) 0,31 (0,07) 0,62 (0,19)
3040 ... 0,11 (0,04) 0,15 (0,08) 0,20 (0,04)
40-50 i, 0,04 (0,01) 0,06 (0,02) 0,17 (0,05)
50-60....cociveneennn. 0,03 (0,00) 0,04 (0,01) 0,08 (0,02)

QUADRO 4. Densidade média das raizes e respectivo erro padrao da média da
cultura de trigo em fungao da profundidade, em trés diferentes dias apds o
plantio (DAP)

Densidade de raizes

Profundidade
48 DAP 63 DAP 83 DAP

cm - mgjem®

010, 0,27 (0,06) 0,58 (0,10) 1,05 (0,08)
10-20 v 0,32 (0,10) 0,43 (0,06) 0,41 (0,08}
20-30.........l 0,30 (0,07 0,35 (0,08} 0,31 (0,04)
3040 i, 0,22 (0,05) 0,26 (0,02} 0,18 (0,03)
40-50 ... 0,21 (0,04) 0,21 (0,05) 0,14 '(0,03)
50-80 ..., 0,15 (0,02} 0,17 (0,03) 0,08 (0,02)
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Na cultura do trigo, pode-se adotar 40cm como profundidade efetiva do
sistema radicular. O resultado obtido é semelhante ao recomendado para Sao
Paulo por ARRUDA (1987), porém mais profundo do que aquele relatado por
ESPINOZA et al. (1980}, para as condigbes do cerrado de Brasilia, em latossolo
vermelho-amarelo. As diferengas podem ser devidas as condigdes de maior acidez
e menor fertilidade do cerrado, além das diferengas varietais de ambos os ensaios.
FELICIO et al. {1990), com base em estudos em condigdes de campo e em solugéo
nutritiva, indicam que o cultivar IAC-25 apresenta moderada toleréncia ao aluminio.
Esse caréter, associado as condigbes mais favoraveis de crescimento do local,
resultou em maior profundidade do sistema radicular.

A compactagao do solo veém sendo problema séric em areas irrigadas,
principalmente em solos onde se cultiva mais de uma cuttura por ano. Os resultados
de sua avaliagao, feita com o penetrémetro - Figura 1 - representam a combinagao
das caracteristicas fisicas e grau de umidade do solo.

Os valores mais elevados de resisténcia a penetragéao, observados na
cultura do trigo, devem-se, provavelmente, & maior extragao de agua pelo trigo,
resultado do maior enfolhamento. Observagoes visuais mostraram que o trigo
apresentava cobertura vegetal completa desde o florescimento e o feijoeiro,
cobertura incompleta durante todo o seu ciclo. Analisando-se os resultados dos
perfis (Figura 1), pode-se reconhecer a presenga de uma camada mais compactada
em todas as determinagdes no perfil do solo. Had um aumento crescente, em
profundidade, da resisténcia 4 penetragao até a camada aproximada de 30-40cm,
com posterior redugao gradual.

QUADRO 5. Distribuigao percentual média acumulada em profundidade do sistema
radicular das culturas de feijao e trigo sab pivé central

Distribuigao acumulada do sistema radicular

Profundidade
Feijao Trigo
cm % %
O-10 34 33
10-20 . 69 54
20-30 v 87 7
B3040 ., 94 83
40-50 o o8 a3
8080 .o 100 100
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FIGURA 1. lmpactos per decimetro obtidos em fungéo da profundidade para as culturas de feijao
e trigo cultivadas em podzdlico vermelhe-amarelo latossélico eutréfico, textura arenosa/média,
em Votuporanga, em diferentes dias apds o plantio (DAF), no inverno de 1989.
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O solo em questao apresenta composigéo granulométrica (Quadro 1)
bastante uniforme nos horizontes superficiais. Assim, as diferengas observadas no
perfil de resisténcia a penetragéo ao longo do perfil do solo (Figura 1) devem ser
atribuidas & compactagio do solo e ndo a um possivel gradiente textural.

Osresultados da analise quimica (Quadro 2), de forma similar a composigdo
granulométrica, nao indicaram uma possivel restri¢ao ao crescimento das raizes.
Exceto para os teores de tésforo, de modo geral, o solo amostrado apresentou
valores relativamente uniformes em profundidade.

A profundidade em que acorre a camada mails compactada (30-40cm)
mostrou-se coincidente com aredugdo naquantidade de raizes, conforme mostram
os quadros 3, 4e 5 e a figura 1.

4. CONCLUSOES

Paraas condiges de cultivo intenso sob pivi central e parafins de manejo
de irrigagao, as profundidades efetivas do sistema radicular das culturas de feijao
e trigo sao 30 e 40cm respectivamente.
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