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RESUMO

O estudo foi desenvolvido no Centro Experimental Central do
Instituto Agrondémico (IAC), em Campinas, Sdo Paulo, com o objetivo
de avaliar o desenvolvimento do sistema radicular da ervilha, cultivar
Mikado, irrigada por aspersdo, ao longo do seu ciclo, em latossolo
vermelho distroférrico, de baixa saturagfo por bases. As irrigagdes foram
realizadas sempre que o potencial de 4gua no solo atingia de —0,05 a —
0,06 MPa, em tensiometros instalados a 15¢cm de profundidade.
Coletaram-se amostras de raizes ao lado da linha de semeadura, de 10
em 10cm até 60cm de profundidade, com trado tipo caneca de 7cm de
didmetro, em 5 repeti¢des, aos 32, 46, 82 e 96 dias apds a semeadura. Os
valores de quantidade de raizes secas (mg) por unidade de volume do
solo (cm?) obtidos indicaram maior concentragfo radicular na camada
superficial até 20cm. Ao longo do ciclo da cultura observaram-se
variacGes na distribuicfio do sistema radicular em profundidade. Para
fins de monitoramento da irrigacfo verificou-se que a profundidade
efetiva do sistema radicular da ervilha era de 21 a 30cm ao longo do
ciclo.

Palavras-chave: Pisum sativum, profundidade efetiva, irrigagdo, manejo
de agua.
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ABSTRACT

PEA ROOT LENGTH DISTRIBUTION DURING THE PLANT
CYCLE

The present work was carried out at the Central Experimental
Station of Campinas of Instituto Agrondmico (IAC), in Campinas, State
of Sdo Paulo, Brazil. The aims of this work were to evaluate the root
length distribution and effective depth of the pea crop, variety Mikado,
at four phases of the plant cycle in an haplorthox soil with low base
saturation index. The irrigation was applied as the soil water potential
reached —0.05 and —0.06 MPa, at 0.15m depth. The root samples were
collected beside the plants from 10 to 10cm up to 60cm depth, using an
auger hole with 7cm of diameter, at 32, 46, 86 and 96 days after planting,
with 5 replications. The results showed higher concentration of the roots
at the depth of 0,20m. Variation at the root length distribution was
observed during the cycle of the pea plants. For irrigation purposes the
effective pea root depth was around 0,21 to 0,30m.

Key words: Pisum sativum, effective root depth, irrigation, water
management.

INTRODUCAO

Com o advento dos programas de irrigagdo nos anos 80, a cultura
da ervilha de gréos secos para atendimento da industria de enlatamento
expandiu-se por Goias, Minas Gerais, Parand e Sdo Paulo, onde as
condigdes ecoldgicas, como inverno seco, baixa umidade relativa do ar
€ temperaturas amenas, viabilizaram seu cultivo (Bulisani et al., 1991).

As condigdes climaticas e a extensa tradi¢do agricola constatadas
no Estado de S#o Paulo sdo favoraveis & expansdo dessa cultura,
inserindo-se como op¢do vidvel para diversificagdo de cultivo, no outono-
inverno, com irrigagéio, nos esquemas de rotagdo com gramineas e
hortaligas. Inclusive, isso pode ser constatado em estudos fitotécnicos e
de adaptagio de cultivares e linhagens em distintos locais e anos agricolas
desenvolvidos nesse Estado, incluindo-se a regifo de Campinas (Wutke

) &
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et al., 1990; Bulisani et al., 1991; Wutke et al., 1998).

Nos sistemas de produgfio com irrigagfio, o conhecimento da
distribui¢do e a profundidade atingida pelas raizes, notadamente da
efetiva, ¢ fundamental na realizagdo de projetos e no manejo das
irrigagdes, possibilitando a determinag&o do armazenamento de aguano
solo e da profundidade para instalagdo de sensores de umidade e
conseqiiente controle das irrigagdes (Koffler, 1986; Pires ef al., 1991).
Considera-se como profundidade efetiva a camada desde a superficie
do solo até onde se concentram cerca de 80% do total das raizes finas,
responsaveis pela absor¢do de 4gua ¢ nutrientes.

Stanley & Maynard (1990) citam que o sistema radicular da
ervilha pode atingir até 1,5m, porém, a maior parte da extragfo de 4gua
pelas raizes ocorre da superficie até 0,6m a 1,0m de profundidade.

No Brasil, Marouelli e al. (1987) utilizaram profundidade efetiva
de 20cm até o florescimento e de 40cm apos este estddio, em
experimentagdo com essa leguminosa. Posteriormente, em solo de
cerrado, Marouelli & Oliveira (1989) determinaram a profundidade
efetiva em torno de 40-50cm. Entretanto, os autores ndo fizeram
referéncia as condigdes de fertilidade do solo em que a cultura se
desenvolveu. ;

O estudo da morfologia e do crescimento do sistema radicular
das plantas cultivadas, a campo, em geral apresenta certo grau de
dificuldade, podendo ser realizado por diversos métodos, mencionados
em Guimardes et al., 1997a,b).

O método do trado tem sido bastante utilizado por sua
simplicidade, baixo custo e por permitir um grande numero de
amostragens no campo, sem comprometimento da 4rea amostrada. E
um método trabalhoso, principalmente quanto a limpeza final das raizes,
mas fornece avaliagdes coerentes em relagfo a outros métodos, como
por exemplo, o de avaliago “de presenca e auséncia” e de filmagem do
perfil com andlise direta por meio do aplicativo SIARCS (Guimarges et
al., 1997b)

Em fung¢fo de resultados nio concordantes, da escassez de
informagdes para a cultura da ervilha destinada a produgdo de grios

secos, particularmente nas condigdes do Estado de Sdo Paulo e, ainda,
do estudo dn sen enraizamenta em <nla dcida cem carrecin adeanada




258 REVISTA DE AGRICULTURA

condigdo essa freqiientemente constatada em areas de cultivo, objetivou-
se, no presente trabalho, a avaliagdo preliminar da distribui¢do e da
profundidade efetiva do sistema radicular dessa leguminosa ao longo de
seu ciclo, como subsidio a estudos posterjores de natureza comparativa.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a campo, no Centro Experimental
Central do Instituto Agronémico (IAC), em Campinas, SP, no inverno
de 1990, em solo latossolo vermelho distroférrico, de textura argilosa.
Suas caracteristicas fisicas ¢ quimicas estfo relacionadas nas Tabelas
le?2.

O preparo do solo compreendeu aragdo de aiveca seguida de
gradagem. Nio foi efetuada a corre¢fo do solo com calcario nesta
avaliag@o preliminar do desenvolvimento radicular. A adubag¢@io mineral

Tabela 1. Composig¢do granulométrica de um Latossolo Vermelho
distroférrico, textura argilosa. Campinas, SP, 1990.

Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila
----- Cm =-=--- %
0-20 14 10 14 62
20-40 14 9 15 62
40-60 14 9 14 63

Tabela 2. Caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho
distroférrico, textura argilosa. Campinas, SP, 1990.

Profun- pH M.O. P K Ca Mg H+Al T \'%
didade  CaCl;
--cm -- gdm”  mgdm” e MOl M oo - % -
0-20 43 25 13 2,0 6 2 52 62 16
20-40 4.5 18 2 1,5 7 3 38 50 24
40-60 4,8 17 1 0,8 6 3 31 41 24

consistiu da aplicagdo de 120 e 60kg.ha de P,0, e K, O, respectivamente,
na semeadura, ¢ 32kg de N.ha!, em cobertura, aos 20 dias apos esta.

. Na semeadura, realizada em 19 de julho de 1990, utilizou-se o
cultivar Mikado, recomendado para a produgfo de gréos secos e verdes,

hg
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1o espagamento de 40 cm entre linhas e populagdio de 15 plantas por
metro linear, conforme Wutke ez al. (1998).

Para fins de suprimento hidrico a cultura, utilizou-se a irrigacio
por agperso. O manejo da dgua foi realizado por meio de tensidmetros,
Para tanto foram instalados oito tensidmetros distribuidos em trés
profundidades: 15, 30 e 45¢m. Nas duas primeiras profundidades foram
utilizados trés instrumentos. As irrigacdes foram realizadas sempre que
0 potencial de dgua no solo atingia de 0,05 a 0,06 MPa de tens3o nos
tensidmetros instalados a 15¢m de profundidade. Os demais tensidmetros
foram utilizados no monitoramento da frente de molhamento do solo.

O sistema radicular foi avaliado em quatro épocas distintas, ao
longo do ciclo das plantas, aos 32, 45, 82 e 96 dias apos a semeadura
(DAS), correspondendo aos estadios de desenvolvimento vegetativo;
florescimento; enchimento dos grios e pré-colheita respectivamente.

As amostras com raizes foram coletadas com trado tipo caneca
de 7cm de didmetro (Fujiwara ef al., 1994), ao lado das plantas, de 10
em 10cm 4té 60cm de profundidade, com 5§ repetigdes, sendo
individualmente acondicionadas em sacos plasticos com solucio
alcodlica a 5%. A separagiio das raizes foi feita pelo método de Gottingen
(Bohm, 1979), por meio de lavagens sucessivas do material, com auxilio
de uma peneira de malha 0,5mm de abertura. As impurezas do solo,
organica, inorgéinica, e as raizes mortas foram retiradas manualmente
com auxilio de uma pinca.

A distribuigdo de raizes no solo foi posteriormente avaliada em
fungdo da quantidade de raizes secas (mg) por unidade de volume do
solo (em’), sendo entdo calculada a sua distribuigéo porcentual, para
determinag@o da profundidade efetiva do sistema radicular da cultura da
ervilha.

Como parimetro auxiliar a ser considerado na interpretagdo do
desenvolvimento das raizes, avaliou-se também a resisténcia a penetragdo
no perfil do solo (RP), por meio de determinagdes com penetrometro de
impacto (Stolfer al., 1983), com 9 repeti¢des. Essa avaliacio foi realizada
na fase de enchimento de gros das plantas, aos 82 DAS, correspondendo
a terceira época de avaliagéio do sistema radicular. Os resultados foram
analisados segundo Stolf e al. (1983) e Stolf (1991).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia das plantulas de ervilha foi em 27 de julho de 1990,
uma semana apds a semeadura e a colheita de grios em 05 de novembro de
1990, aos 107 DAS. Os resultados da avaliagfo do sistema radicular dessa
cultura, obtidos em diferentes épocas ao longo do seu ciclo, estio relacionados
nas Tabelas 3 ¢ 4.

Tabela 3. Quantidade de raizes secas de ervilha, cultivar Mikado, por
unidade de volume de solo (g.cm-3) e respectivo erro padrio
da média, em diferentes profundidades do solo, aos 32, 46,
82 ¢ 96 dias apds semeadura (DAS). Campinas, SP, 1990.

Profun- 32 DASY 46 DAS 82 DAS 96 DAS
didade

—cm-- g.om”

010 0,192 (0,072) 0,239 (0,024) 0,603 (0,154) 0,681 (0,224)
1020 0,151 (0,093) 0177 (0,036) 0270 (0,027) 0374 (0,054)
20-30 0,062 (0,050) 0,036 (0,006) 0,130 (0,014) 0,135 (0,026)
3040 0,078 (0,047) 0,026 (0) 0,062 (0,010) 0,068 (0,006)
40-50 0010 (0,006) 0,016 (0,006) 0,094 (0,034) 0,057 (0,005)
5060 0,010 (0,006 0,031 (0,005) 0,005 (0,005) 0,042 (0,006)
Total 0.504 0,525 1,164 1,356

¥ DAS: dias ap6s a semeadura. 32 DAS: desenvolvimento vegetativo; 46 DAS: florescimento; 82 DAS;
enchimento de gros e 96 DAS: pré-colheita.

Tabela 4. Distribuigdo porcentual (%) e acumulada (%ac) de quantidade
de raizes secas de ervilha, cultivar Mikado, por unidade de
volume de solo, em diferentes profundidades do solo, aos 32,
46, 82 ¢ 96 dias apos a semeadura (DAS). Campinas, SP, 1990.

Profundidade 32DAS ) 46 DAS 82 DAS 96 DAS

---cm --- % % ac. % % ac. % % ac. % % ac.
0-10 38,1 38,1 455 455 51,8 51,8 50,2 50,2
10-20 29,9 68,0 33,7 79,2 232 75,0 27,6 77,8
20-30 12,4 80,4 6,9 86,1 11,2 86,2 10,0 87,7
3040 15,5 95,9 5,0 91,1 5,4 91,5 5,0 92,7
40-50 2,1 97,9 3,0 94,1 8,0 99,6 4,2 96,9
50-60 2,1 100,0 5,9 100,0 0,4 100,0 3,1 1000

*) i
DAS: dias ap6s a semeadura. 32 DAS: desenvolvimento vegetativo; 46 DAS: florescimento; 82 DAS;
enchimento de grios e 96 DAS: pré-colheita.
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Observou-se maior concentracdo de raizes nas camadas superficiais
do perfil do solo, correspondentes a 0-10cm e 10-20 em. Os valores totais
de densidade de raizes (g.cm?) nos estadios de enchimento de graos e pré-
colheita, aos 82 e 96 DAS respectivamente, foram cerca de duas vezes
maiores do que os observados nos estadios anteriormente avaliados. Isso &
indicativo de um relevante incremento no desenvolvimento do sistema
radicular desse cultivar de ervilha apés o florescimento pleno das plantas
(Tabela 3).

De acordo com os resultados da Tabela 4 nota-se uma reducgéo
acentuada na distribuigdo porcentual da densidade de raizes (massa seca de
raizes/volume de solo) no perfil do solo. A profundidade efetiva das raizes
variou entre 21 a 30cm, ao longo do ciclo (Tabela 4). Esses valores estio de
acordo com o citado em Bulisani ef al. (1991), em relacdio a camada de
maior concentragdo das raizes da cultura da ervilha.

—
Resisténcia a penetragio (MPa)
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Figura 1. Valores médios de resisténcia a penetra¢do no solo (MPa), com
penetrdmetro de impacto, modelo TAA/ PLANALSUCAR, em
diferentes profundidades em solo latossolo vermelho distroférrico, aos
82 dias ap6s a semeadura de ervilha, cultivar Mikado. Campinas,
SP, 1990.
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Por outro lado, os valores obtidos no presente trabalho sdo inferiores
aos relatados por Stanley & Maynard (1990) e por Marouelli et al. (1996).
Ainda, cabe ressaltar que Marouelli et al. (1987) utilizaram valores diferentes
na profundidade efetiva da cultura ao longo do ciclo, maiores a partir do
florescimento das plantas. No presente trabalho, entretanto, houve diminuigéo
dessa profundidade.

A reducdo na profundidade efetiva pode estar relacionada as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo,expostas na Tabela 2 e Figura 1.

O teor de matéria orgédnica nfo estava adequado em nenhuma
das profundidades, conforme Raij er al. (1996), para solos de textura
argilosa. A acidez estava muito elevada na profundidade de 0-20cm e
elevada nas demais, sendo que o valor de pH considerado ideal para
essa leguminosa ¢ de cerca de 6,5, com saturagdo por bases entre 60 e
80%, o que também nfo se observou na area em estudo, ja que os valores
sdo muito baixos em todas as profundidades. Os teores de fosforo foram
baixos na profundidade de 0-20cm e muito baixos nas demais, e os de
magnésio foram baixos em todas as profundidades. Entretanto, o teor de
célcio, elemento promotor do crescimento radicular, apresentou-se médio
em todas as profundidades e o de potassio, médio apenas a 0-20cm de
profundidade, foi baixo nas demais (Raij et al., 1996).

O resultado da avaliagio da compactagio do solo com penetrdmetro
de impacto, na terceira época de avaliagdo das raizes, aos 82 DAS, encontra-
se na Figura 1. Verificou-se maior compactag¢éio na camada entre 20 e 25cm
de profundidade (7 MPa), com concentragfo de cerca de 75% do sistema
radicular das plantas acima dessa profundidade (Tabela 4). Esse valor pode
ser considerado muito elevado, quando comparado aos resultados observados
em outras leguminosas, a partir dos quais verificaram-se restri¢des ao
crescimento radicular das culturas. Assim, conforme informagdes em
literatura compilada por Wutke et al. (2000) determinaram-se os valores
entre 1,23 e 3,30 MPana soja; entre 1,4 e 1,7 MPa no feijoeiro e cerca de 3,3
MPa no mungo (Vigna radiata L.). Entretanto, valores elevados de resisténcia
a penetragdo (entre 6 ¢ 8 MPa) também foram observados na camada de 15
até¢ 35cm de profundidade, em feijoeiro cultivado em latossolo vermelho
escuro, sem alteragdo na profundidade efetiva do sistema radicular da
leguminosa (Wutke ef al, 2000).

Os elevados valores de resisténcia do solo a penetragfo, observados
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no presente trabalho, também podem estar relacionados as praticas de preparo
do solo, pois, de acordo com os dados da Tabela 1, nfo se verifica gradiente
textural no perfil. Assim, em fungfo da presenga de compactagdo na camada
de 20 a 25cm de profundidade, aliada as caracteristicas quimicas do solo,
teve-se, no presente estudo, uma situagdo de possivel comprometimento ao
desenvolvimento radicular da ervilha.

CONCLUSOES

Nas condigdes de restri¢des fisicas e quimicas do solo onde se
realizou o presente trabalho, houve desenvolvimento radicular de planta de
ervilha, cultivar Milkado, até a fase de enchimento dos grfios e a profundidade
efetiva foi de 25 cm em média.
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