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RESUMO

No dimensionamento de projetos e manejo da irrigagcdo € importante o conhecimento
do sistema radicular das culturas para o controle adequado das irrigacdes e armazenamento de
agua no solo. Pelas dificuldades dos métodos de trabalho, a caracterizacdo da profundidade
efetiva de raizes se faz geralmente no florescimento da cultura, resultando em falta de
informac&o, principalmente nos estadios iniciais de seu crescimento. Em face desta realidade,
0 objetivo deste trabalho foi determinar, para as condi¢des locais, a profundidade efetiva de
raizes nos estadios de desenvolvimento do feijoeiro, variedade Pérola, e relaciona-la com os
parametros de desenvolvimento da parte aérea. A irrigacdo foi realizada pelo turno de rega
variavel, mantendo o contetdo de agua no solo entre 37% e 33%, que correspondem as
umidades na capacidade de campo e critica para a cultura, respectivamente. Os resultados
indicaram que a profundidade efetiva do sistema radicular da variedade estudada nas
condicBes especificas em que ocorreu 0 ensaio, se encontra nas camadas: de 0 a 15 cm para 0
desenvolvimento vegetativo, de 0 a 20 cm para o florescimento/enchimento de grédos e de 0 a
25 cm no inicio da maturacdo fisioldgica. A relacdo entre os pardmetros de crescimento da
variedade Pérola, altura e massa seca da parte aérea pode ser considerada um instrumento
adequado para estimar a profundidade efetiva do sistema radicular para manejo de irrigagdo
no local onde foi realizado o ensaio. A densidade radicular relacionou-se linearmente com a
altura de plantas e massa seca da parte aérea. E os valores maximos de densidade radicular e
dos parametros da parte aérea foram obtidos no estadio de enchimento de graos.
Palavras-chave: manejo de irrigacdo, crescimento radicular, estadios de desenvolvimento,
variety Pérola.
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ABSTRACT
RELATIONSHIP BETWEEN EFFECTIVE ROOTING DEPTH AND AERIAL PART
IN THE IRRIGATED BEAN CROP IN NO TILLAGE SYSTEM

In the projects and irrigation management is important the knowledge of the root
system of crops for the appropriate control of irrigations and soil water content storage. For
difficulties of the work methods, the characterization of the effective rooting is usually
accomplished in the flowering stage of crop, resulting in lack of information, mainly in initial
stage of growth of crop. In face of this reality, the objective of this work was to determine, to
local conditions, the effective rooting depth in the development stages of the bean crop,
variety Pérola, and to relate it with the parameters of the aerial part. The irrigation was
accomplished by variable intervals irrigation, maintaining the soil water content between 39%
and 36%, that it’s correspond to humidities at field capacity and critic for the crop,
respectively. The results indicated that the effective rooting depth of studied variety, in the
specific conditions that occurred this experiment, is in the layers: from 0 to 15 cm for the
vegetative development, from 0 to 20 cm for the flowering/ grains filling and from 0 to 25 cm
in the beginning of the physiologic maturation. The relationship between the parameters of
growth of the bean crop, height and dry mass of the aerial part can be considered an
appropriate instrument to estimate the effective depth of root system for irrigation
management in the local of experiment. The root density related linearly to the height of
plants and dry mass of the aerial part. And the maximum values of root density and
parameters of the aerial part were obtained at grains filling stage.

Key words: irrigation management, growth root, development stages, variety Pérola.
INTRODUCAO Em face desta realidade, uma
maneira da agricultura irrigada alcancar

O manejo de irrigacdo tem sido
objeto de estudos em diversas pesquisas,
porém os resultados obtidos ainda séo
pouco empregados no campo  por
agricultores irrigantes. Além disso, a falta
de critérios para a utilizacdo dos
equipamentos de irrigacdo tem contribuido
para 0 aumento dos custos de energia
elétrica e laminas de agua aplicada em
excesso, comprometendo, de certa forma, a
expansdo da agricultura irrigada (PAVANI
et al., 2009). Porém, com a cobranca pelo
uso da A&gua sera necessario um
gerenciamento mais efetivo dos recursos
hidricos nas propriedades rurais, e que
deve consistir de alguns aspectos
principais, tais como, dimensionamento
correto dos sistemas de irrigagdo e
implantacdo do manejo adequado da agua
ao longo do ciclo de desenvolvimento das
culturas, com o objetivo de evitar o
desperdicio de agua e consequentemente
perda de solo e nutrientes.
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maior eficiéncia seria por meio de estudos
mais consistentes sobre a determinagédo da
profundidade efetiva do sistema radicular
para diferentes culturas e
conseqlientemente, instalacao mais
criteriosa de sensores de umidade e
extratores de solucéo do solo (MACHADO
e COELHO, 2000; SANTOS et al., 2005),
pois na pratica do manejo de irrigacdo, este
mesmo parametro representa a camada na
superficie do solo onde se encontra a
maioria de raizes finas ou absorventes, que
devem receber a lamina de &gua no
momento correto e na quantidade
adequada.

Para JUNG (1978) citado por
PIRES et al. (1991) o crescimento das
raizes € influenciado por diversos fatores
relacionados ao solo que as envolvem,
como por exemplo, resisténcia mecénica,
umidade, aeracdo e fertilidade do solo,
podendo limitar sua atuagdo na absorcdo e
translocacdo de nutrientes, e também, na
sustentacdo  das  plantas.  Segundo
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FUJIWARA et al. (1994) para a cultura do
feijoeiro tem sido relatado que, em
condicdes ideais de solo, as raizes podem
atingir 1,5 m de profundidade.

De acordo com VASCONCELOS
et al. (2003) ndo existe uma forma perfeita
para avaliagdo de raizes e os resultados
podem variar de acordo com método
empregado, cultura, variedade estudada e
seu manejo, com o tipo de solo, condigOes
fisico-quimicas e com os procedimentos
adotados pelo operador. Sendo que a
escolha do método a ser utilizado deve
considerar os objetivos da pesquisa e 0S
parametros que se deseja avaliar.

Normalmente, as raizes desta
leguminosa se desenvolvem até 40 cm de
profundidade em regides tropicais e até
abaixo de 1,0 m em regides de clima
temperado. Outro fator importante é que o
sistema radicular € diferenciado para cada
espécie vegetal e varia de acordo com as
caracteristicas genéticas das culturas,
sendo as cultivares com sistema radicular
mais raso, as menos tolerantes a seca
(AIDAR et al., 2003). E o caso das plantas
do feijoeiro, que por apresentarem sistema
radicular pouco desenvolvido sdo muito
sensiveis as  variacBes  climaticas,
necessitando da utilizacdo da irrigacdo e
manejo adequado na época de inverno,
para suprir suas necessidades hidricas
(SOUSA et al.,, 2009). Caso isso ndo
ocorra, pode haver queda de produtividade
se o déficit hidrico ocorrer, principalmente,
nos estadios de florescimento e enchimento
de grados, em virtude de sua baixa
capacidade de recuperacdo apds o estresse
(MOUHOUCHE et al., 1998).

E notdria a importancia do sistema
radicular na produtividade das culturas,
mas, pelo fato de ficarem abaixo do solo,
0S métodos  existentes para  sua
determinacdo sdo trabalhosos quando
comparados aos parametros da parte aérea
das culturas, dificultando os estudos de
raizes para fins de manejo de irrigacédo
(FUJIWARA et al., 1994; AIDAR et al.,
2003). E isso, possivelmente, limitou a
maioria dos trabalhos a determinarem a
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profundidade efetiva do sistema radicular
somente apos o florescimento, como pode
ser observado em PIRES et al. (1991) e
WUTKE et al. (2000).

Sendo assim, 0 objetivo deste
trabalho foi estimar a densidade radicular e
a profundidade efetiva das raizes nos
diferentes estadios da cultura do feijoeiro,
variedade Pérola, sob sistema plantio
direto irrigado em um Latossolo vermelho
distroférrico tipico, relacionando-as com 0s
parametros da parte aérea.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido em um
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
argiloso (EMBRAPA, 1999), na regido de
Campinas, Estado de Sdo Paulo, Brasil,
cujas coordenadas geogréaficas sdo: latitude
22° 48°57sul, longitude 47°03°33” oeste e
altitude média de 640 m.

As analises quimicas e fisicas do
solo foram determinadas conforme
metodologia proposta por (EMBRAPA,
1997) e apresentaram 0s seguintes
resultados: pH (CaCL,), 54; Ca®*, 51,0
mmol. dm™; Mg?*, 20,0 mmol, dm™; P,
38,0 mg dm™; K, 6.2 mmol, dm™; e areia,
248 g kg'™; silte, 192 g kg™ e argila, 559 g
kg'. Os valores de densidade média do
solo foram: 1.24 kg dm™ na camada de 0 a
20, de 1.31 kg dm™ na de 20 a 40 cm e de
1.17 kg dm™ na camada de 40 a 60 cm.

A adubacéo de plantio foi realizada
com base nas informagdes contidas na
analise de solo, usando-se 250 kg ha™ da
formulacdo 04-16-08, de forma a corrigir
as deficiéncias nutricionais que poderiam
vir a influenciar no crescimento radicular.
Aplicou-se a quantidade de 120 kg ha™ de
sulfato de amoénia na adubacdo de
cobertura, parcelado aos 30 e 60 dias ap0s
a emergéncia das plantas, segundo
recomendacdo de AMBROSANO et al.
(1996).

O controle das plantas infestantes
para implantacdo do ensaio foi realizado
em 17/05/2007 com a aplicacdo Roundup
na dose de 4.0 L ha'. Também foi
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realizada uma aplicacdo do fungicida
Cercobim 700 PM na dose de 0.5 kg ha™
em pds-emergéncia da cultura do feijdo.

Para a realizagcdo do experimento
foi utilizada uma area experimental sob
sistema plantio direto no terceiro ano de
implantacdo. No ano agricola de 2005 foi
instalada a cultura de verdo (milho) em
sistema plantio direto sobre cobertura
morta de nabo forrageiro, cultivado no ano
agricola anterior no periodo de inverno,
iniciando-se as pesquisas com esse sistema
de manejo na area estudada.

No ano de 2006, foi cultivada a
cultura do feijoeiro no inverno nos restos
culturais do milho da safra 2005/2006.
Apbs a colheita desse feijao foi cultivado o
milho novamente na safra de verdo (ano
2006/2007) para a formacdo de cobertura
morta para a instalacdo do feijéo irrigado
na época de inverno no ano de 2007,
possibilitando a realizacdo do presente
ensaio. A variedade de feijdo estudada foi
a Pérola, semeada no dia 08/06/2007, com
espacamento de 0,5 m entre linhas.

A densidade de plantio foi de 10 a
12 plantas por metro linear e a irrigacéo foi
a aspersdo convencional, constituida de 2
linhas laterais com 5 aspersores cada uma,
do tipo 427 AG e vazdo de 0,45 m* h' e
pressdo de servico de 2,0 kgf cm® O
espacamento utilizado entre os aspersores
foi de 12 m x 12 m, proporcionando uma
precipitacio média de 4 mm h?,
determinada pela quantificagdo  dos
volumes de 4gua em cada coletor
pertencente a uma malha regular de 2 m x
2 m utilizada na avaliagdo do Coeficiente
de Uniformidade de Christiansen (CUC),
com valor médio de 73 %.

O manejo da irrigagdo foi realizado
pelo turno de rega variavel, baseado na
reposicdo da  lamina de  &gua
evapotranspirada, estimada pela
evapotranspiragdo de referéncia e o
coeficiente de cultura ao longo do ciclo do
feijoeiro, que compreende os estadios de
Desenvolvimento vegetativo (DV);
Florescimento (FL); Enchimento de grdos
(EG) e Maturacdo fisioldgica (MF). Para a
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estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia foi utilizada a equacdo de
Penman-Monteith modificado pela FAO
(ALLEN et al., 1998) sendo os dados
climaticos levantados junto a Estacdo
Meteoroldgica, marca Campbell com
datalogger modelo CR 10 X., instalada
préximo ao ensaio.

O monitoramento da umidade do
solo ao longo do ciclo do feijoeiro foi
realizado por 6 baterias de tensidmetros
instalados nas profundidades de 20 e 40
cm.

Para a avaliacdo quantitativa do
sistema radicular utilizou-se o método do
trado tipo caneca com 7 cm de didmetro,
descrito por (FUJIWARA et al, 1994), por
permitir um maior nimero de repeticdes no
campo, sem comprometimento da érea,
sendo que cada amostragem foi realizada a
5 cm da linha de plantio.

A tradagem foi realizada a 10 cm
de profundidade, e posteriormente de 5 em
5 cm até a profundidade de 50 cm, em
nove plantas por amostragem, durante todo
o ciclo de desenvolvimento da cultura do
feijoeiro. No periodo vegetativo as
amostras de raizes foram retiradas com um
intervalo de tempo de uma semana, nas
profundidades de 0-10, 10-15 e 15-20 cm.
Na fase reprodutiva, a amostragem foi
realizada com um intervalo de quinze dias,
nas profundidades de 0-10; 10-15, 15-20,
20-25; 25-30; 30-35, 35-40, 40-45 e 45-50
cm, até a fase de maturacédo da cultura.

A densidade média do solo foi
determinada nas camadas de 0-20, 20-40 e
40-60 cm aos 50 DAE, proxima as nove
plantas amostradas aleatoriamente para
avaliagdo do sistema radicular.
Imediatamente apds a extracdo das raizes
nas profundidades estabelecidas, estas
eram acondicionadas em sacos plasticos,
em solugdo com 5% de &lcool para manter
sua conservagdo. Posteriormente, as raizes
eram lavadas em 4gua corrente com
peneira de malha 0.1 mm de abertura. -
Método Gottingen (BOHM, 1979) citado
por (FUJIWARA et al, 1994).
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A lavagem das raizes foi realizada
em um laboratorio especifico para esta
atividade, permitindo o descarte adequado
do solo, proveniente das sucessivas
lavagens. Apo0s isso, as raizes eram secas
em temperatura ambiente, sendo as
impurezas e matéria organica retiradas com
auxilio de pingas. Com a retirada destes
materiais, as raizes eram colocadas na
estufa a 65 °C por 48 horas e pesadas, para
a determinacédo da densidade radicular e da
profundidade  efetiva  das  raizes,
interpolando-se o somatorio dos valores de
duas ou mais profundidades consecutivas,
sendo considerada a efetiva aquela que
apresentasse 80 % ou mais de raizes finas.

Com relacdo aos parametros de
desenvolvimento da parte aérea, a altura de
plantas foi determinada nas mesmas
plantas amostradas para a determinacéo da
densidade radicular (7 a 92 DAE), pela
medida da distancia vertical entre a
superficie do solo e o ponto de insercdo da
ultima folha utilizando-se uma régua
graduada. Em seguida, as plantas eram
retiradas e levadas em laboratério para a
determinacédo da area foliar utilizando-se o
medidor Marca Li-Cor, modelo 3100, que
estima a area foliar total de cada planta, em
cm?, segundo metodologia utilizada por
GUIMARAES et al. (2002) e PAVANI et
al. (2009). Pela relacdo da éarea foliar e a
superficie correspondente do terreno
ocupado pela respectiva planta,
determinou-se o indice de érea foliar
(IAF), em m? m? segundo metodologia
utilizada por URCHEI et al. (2000). Para a
analise de massa seca da parte aérea (MS),
quantificou-se por pesagem a massa total
constituida por partes da haste, folhas e
vagens, apds serem secas em estufa por 24
horas a 65 °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A lamina total de agua recebida
pela cultura foi de 346.2 mm, sendo 119.0
mm proveniente das irrigacoes e 227.2 mm
das precipitacbes de chuva que se
concentraram, principalmente, no final do
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estddio de desenvolvimento vegetativo e
inicio do florescimento. A umidade no solo
manteve-se na faixa entre a capacidade de
campo (37 %) e a umidade critica para a
cultura (33%), mostrando que a irrigacao
foi bem conduzida durante o0 ensaio néo
comprometendo o crescimento da cultura.
De acordo com DOORENBOS e KASSAN
(1979), a necessidade de agua do feijoeiro
com ciclo de 60 a 120 dias varia entre 300
a 500 mm. Neste ensaio a lamina de agua
atendeu a exigéncia hidrica das plantas,
mas O consumo pode variar com as
condigdes de clima do local, época de
semeadura e cultivares (SILVEIRA e
STONE, 1998) e também em diferentes
sistemas de preparo e estadios de
desenvolvimento da planta (BIZARI et al.,
2009).

Os valores médios de densidade de
raizes coletadas ao longo de todo o ciclo da
cultura do feijoeiro, variedade Pérola, estdo
apresentados na tabela 1. Os resultados
mostram que na primeira avaliacéo,
realizada aos 7 DAE, 100% das raizes se
concentraram na camada de 0 a 10 cm.
Observa-se ainda, que foram encontradas
raizes até a profundidade de 40 cm (78 e
92 DAE), mas a maior concentracdo se deu
nas camadas mais superficiais do solo (0 a
25 cm) com diminuicdo gradativa em
profundidade para todas as épocas de
amostragem, com excecao das avaliacbes
realizadas aos 64 e 92 DAE na camada de
30 a35cm, e nade 20 a 30 cm aos 78
DAE. Isso pode ser resultado da
metodologia utilizada, que proporciona
uma maior variabilidade espacial na area
de amostragem, tendo como consequéncia
altos valores de coeficientes de variacéo
entre as repeticoes.

Outro fator importante é a posicao
de amostragem com o trado em relacdo a
planta. VASCONCELOS et al. (1999)
constataram uma reducdo gradativa da
quantidade de raizes de cana-de-agucar da
linha de plantio para o meio da entrelinha.
No caso do feijdo, que apresenta
espacamento bem reduzido entre plantas, a
quantidade de raizes pode variar com a
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variedade e o estadio de desenvolvimento
da cultura quando se mantém a mesma
posicdo de amostragem do inicio até final
do ciclo da cultura. Em trabalho realizado
por KUCKE et al. (1995) também foram
observados altos valores de coeficientes de
variacdo para diferentes tipos de cultura,
tipos de solo, profundidade e épocas de
amostragem.

Nas avaliacOes realizadas dos 15
aos 29 DAE, houve maior concentracao
acumulada de raizes na camada de 0 a 15
cm, com valores entre 0.65 a 0.68 mg cm’,
podendo ser considerada a profundidade
efetiva para o respectivo estadio, pois
abrangeu 80% ou mais de raizes em
relacdo ao total encontrado por planta. No
final do estadio de desenvolvimento
vegetativo (36 DAE) e inicio do
enchimento de gréos (64 DAE), mais de 80
% da quantidade acumulada de raizes se
concentrou na camada de 0 a 20 cm, com
valores aumentando de 0.76, 1.05 e 1.26
mg cm™ no perfodo avaliado. Na avaliacio
realizada aos 78 DAE (final do estadio de
enchimento de grdos) as raizes continuam
em processo de crescimento em
profundidade, com maior concentragdo
cumulativa do sistema radicular para fins
de manejo de irrigacdo na camada de 0 a
25 cm, com valor de 0.96 mg cm?
estabilizando-se nesta mesma camada aos
92 DAE (maturacdo fisiologica) com
praticamente o mesmo valor, 0.95 mg cm™.
MEDEIROS (2001) avaliando o
crescimento radicular da cultura do
feijoeiro, no florescimento, utilizando a
mesma  metodologia  encontrou  a
profundidade efetiva do sistema radicular
em uma camada superior em relacdo a
obtida nesse ensaio e no mesmo periodo de
avaliacdo, provavelmente, em funcdo da
variedade e sistema de preparo utilizado.

Por outro lado, PIRES et al. (1991)
trabalhando com a mesma cultura e
metodologia encontraram valores mais
proximos aos observados no presente
ensaio, com a profundidade efetiva das
raizes na camada de 0-30 cm, a partir do
florescimento da cultura. De acordo com
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esses autores houve uma reducdo dréstica
na distribuicdo percentual de raizes a partir
de 30 cm de profundidade, sendo que para
este ensaio esta reducdo ocorreu somente
aos 40 cm.

Utilizando outra metodologia e
condicdes experimentais, GUIMARAES et
al. (2002) observaram que a maior
quantidade de massa seca de raizes do
feijoeiro se concentrou na camada de O a
20 em relacdo a de 20 a 40 cm, ndo sendo
observado nesta  Ultima  camada,
crescimento radicular para densidade do
solo acima de 1.4 kg dm™. No presente
ensaio, que utilizou a mesma variedade, as
raizes também se concentraram nas
camadas mais superficiais do solo
praticamente durante todo o ciclo da
cultura, cuja densidade média foi de 1.24
kg dm™® e também foram encontradas
pequenas quantidades de raizes na
profundidade de 40 cm, porém com
densidade média abaixo de 1.4 kg dm?
(1.31 kg dm’®).

O aumento da densidade média do
solo nesta camada, provavelmente, é
decorrente da pratica de manejo
convencional utilizada anteriormente na
area do ensaio. Mas isso, ndo limitou o
crescimento radicular nesta profundidade,
possivelmente, devido a correcdo quimica
do solo no inicio do ensaio e também pela
utilizacdo da pratica da irrigacdo. Mas
mesmo assim, ndo foram encontradas
raizes nas profundidades de 45 e 50 cm.
Estudando o crescimento radicular do
feijoeiro por meio de  imagens
digitalizadas, que considera 0 comprimento
das raizes, SOUZA et al. (2009)
observaram o0s maiores valores na camada
de 0 a 10 cm em relagdo a de 10 a 20 cm
para todos os estadios, exceto na
maturacdo fisiolégica. O mesmo foi
constatado no presente estudo, que foi
instalado no mesmo tipo de solo e com a
mesma variedade, mas com 0S maiores
valores nesta mesma camada em todos 0s
estadios de desenvolvimento da cultura.

Em trabalho realizado por WUTKE
et al. (20000 na avaliagio do
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desenvolvimento radicular do feijoeiro
irrigado, no estadio de florescimento,
utilizando a mesma metodologia desse
ensaio, constataram que 80 % do sistema
radicular do feijoeiro se concentrou nas
camadas de 0 a 35 cm e na de 0 a 42 cm,
recomendando a profundidade de 35 a 40
cm, como a efetiva para a cultura, que foi
superior em 15 e 22 cm ao encontrado no
presente estudo (0 a 20 cm no
florescimento), possivelmente, por
utilizarem outra variedade e também
diferentes tipos de cultura, como adubos
verdes e graniferas, na rotagdo com o
feijdo, mesmo este sendo cultivado em um
Latossolo vermelho. Com relagdo ao
desenvolvimento dos parametros da parte
aérea (altura de plantas, area foliar e massa
seca) e as diferentes profundidades efetivas
de raizes determinados dos 7 aos 92 dias
apos emergéncia das plantas, os resultados
obtidos estdo apresentados na tabela 2.

Observa-se que 0s parametros
avaliados tiveram 0 mesmo
comportamento ao longo do ciclo da
cultura, com valores crescentes até os 64
DAE (inicio do enchimento de gréos).
Posteriormente, houve uma diminuicdo da
atividade fotossintética para o inicio do
processo de senescéncia. Os valores
obtidos neste periodo para altura, area
foliar e massa seca foram de 71.5 cm, 3.8
m? m?, e 38.32 g planta™, respectivamente,
com uma concentracdo de 82.33 % das
raizes na camada de 0 a 20 cm.

Estudando a altura de plantas na
cultura do feijoeiro, HORN et al. (2000)
encontraram para altura maxima o valor de
48 cm. Resultados semelhantes foram
encontrados por SOUZA et al. (2004) e
PARISI (2007), porém menores que 0s
obtidos no presente ensaio (71.5 cm),
possivelmente pelos diferentes objetivos de
cada estudo mencionado, que
apresentavam diferentes espacamentos e
populacbes de plantas, niveis de adubacéo,
e laminas irrigadas, além de variedades
distintas. Por outro lado, MEIRA et al.
(2005) avaliando a adubacéo de cobertura
com nitrogénio no feijoeiro irrigado em
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sistema plantio direto, encontraram o valor
maximo de altura de 86.0 cm com
aplicacdo de 120 kg ha® de nitrogénio,
sendo 16 % superior ao obtido no presente
ensaio para a mesma dose de nitrogénio,
porém aplicado em uma outra variedade da
cultura.

Para a éarea foliar da cultura do
feijoeiro, GUIMARAES et al. (2002)
encontraram os maiores valores entre 45 e
60 DAE, variando de 5.0 m* m? a 12.5 m?
m, sendo superior ao maior valor obtido
neste ensaio. Isto se justifica pelo objetivo
do estudo, cujas plantas foram cultivadas
em vasos com diferentes densidades do
solo, cujos menores valores
proporcionaram 0s maiores valores do
IAF. Outro fato importante foi o controle
da densidade de plantas, que para aguele
ensaio foi de 18 plantas por metro linear, o
que influencia diretamente os valores desse
parametro, mesmo utilizando a mesma
variedade. O maior valor de IAF obtido no
presente ensaio foi de 3.79 m? m? aos 64
DAE, sendo este valor intermediario aos
encontrados por URCHEI et al. (2000),
que observaram que as plantas no SPD
apresentaram o0s maiores valores desse
parametro em relacdo ao SC com arado de
disco, variando de 4.2 a5.1ede 2.0a 3.2
m? m?, respectivamente, dependendo da
variedade estudada. Situacdo semelhante
foi observada em trabalho realizado por
PAVANI et al. (2009) para estes dois
sistemas de preparo, porém em outra
variedade de feijdo. Estes dados estdo
coerentes com o0s obtidos no presente
ensaio, cuja area estd em transicdo de SC
para SPD, que tem apenas 3 anos de
implantacdo. E bem préximos aos obtidos
por MEDEIROS et al. (2001), trabalhando
na mesma area experimental com feijoeiro
irrigado, com valores entre 3.2 a 3.9 m* m*
para outra variedade.

Na avaliacdo da MS, o maior valor
encontrado no presente estudo de foi de
38.32 g planta™ aos 64 DAE, no estadio de
florescimento, sendo em torno de 30 %
superior em relacdo aos dados obtidos por
PAVANI et al. (2009) que obtiveram
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valores maximos de MS variando entre
24.15 a 27.61 g planta™. Para este mesmo
parametro PARISI (2007) encontrou o
maior valor (30.58 g planta ™), aos 101
DAE, no tratamento baseado em 80 % da
lamina de referéncia.

No tratamento para reposicdo de
100% da evapotranspiracdo de referéncia,
este valor foi de 26.42 g planta , sendo
inferior ao encontrado nesse ensaio, para a
mesma forma de reposicdo de lamina e
manejo de irrigacio. GUIMARAES et al.
(2002) encontraram os maiores valores de
MS (25 a 30 g planta®) nos menores
valores de densidade do solo, da mesma
forma que o IAF. Para densidades do solo
igual ou acima de 1.4 kg dm™, os valores
de MS n&o ultrapassaram 10 g planta ™.
URCHEI et al. (2000) também avaliando a
producdo de MS do feijoeiro constataram
que este parametro foi influenciado pelo
sistema de preparo do solo, com as plantas
no SPD propiciando os maiores valores,
possivelmente, decorrente do aumento da
disponibilidade de 4gua para as plantas, em
funcdo das menores taxas de evaporagédo e
maiores valores de potenciais de agua no
solo ao longo do ciclo da cultura.

Neste estudo, os parametros altura e
massa seca da parte aérea relacionaram-se
linearmente com a densidade média
radicular total, conforme mostra a figura 1
(a,c). O mesmo ndo ocorrendo com o IAF,
pois no final do ciclo, a partir de 64 DAE,
houve uma reducdo mais acentuada deste
pardmetro em relacéo a perda de massa do
sistema radicular neste mesmo periodo
(Figura 1 b), que corresponde ao estadio de
enchimento de gréos. Relagdo semelhante
foi obtida por GUIMARAES et al. (2002)
para a variedade Pérola, com relacdo a MS,
com r?=0.85. Por outro lado, os autores
encontraram relacdo linear entre IAF e
densidade do comprimento radicular
(r*=0.78).

Analisando estes mesmos
parametros com a profundidade efetiva do
sistema radicular (figura 1, d,e,f) observou-
se que houve boa correlagdio dos
parametros altura de plantas e massa seca,
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com r’=0.86 e r’=0.91, respectivamente,
com a profundidade do solo onde se
concentraram 80% ou mais de raizes.
Nota-se também, que os resultados
mostram uma tendéncia linear até
aproximadamente 64 DAE (enchimento de
grdos) para altura de plantas e MS. Na
avaliacdo aos 78 DAE, que corresponde ao
final do estadio de enchimento de graos,
foi observada uma reducdo nos valores dos
parametros de desenvolvimento da parte
aérea, devido ao processo de senescéncia
das plantas, um mecanismo genético da
cultura que ocorre proximo a fase de
maturacdo, e de acordo com WOLF et al.
(1988) tem uma importancia fundamental
na producdo final das culturas, pois reduz a
area fotossinteticamente ativa da planta,
limitando seu crescimento e priorizando a
formacéo de gréos.

Mesmo com a reducdo dos
pardmetros da parte aérea, o sistema
radicular continuou a crescer até os 78
DAE, sendo observado um pequeno
incremento da profundidade efetiva do
sistema radicular, que se concentrou na
camada de 0 a 25 cm, e assim permaneceu
até a ultima avaliacdo, aos 92 DAE. E isso
provavelmente ocorreu, devido a pratica de
irrigacdo que foi cessada somente aos 85
DAE e também, provavelmente, por se
tratar de uma cultura que apresenta sistema
radicular raso, que apds o secamento da
superficie do solo pode explorar camadas
um pouco mais profundas com maior
disponibilidade de 4gua (BALL et al. (1994)
mesmo sem ocorrer déeficit hidrico durante
seu ciclo de desenvolvimento.

CONCLUSOES

Considerando a variedade estudada
e as condicbes especificas na qual foi
realizado o ensaio, conclui-se que:
1. A profundidade efetiva do sistema
radicular em  cada  estadio de
desenvolvimento da variedade Pérola se
encontra nas camadas: de 0 a 15 cm para o
desenvolvimento vegetativo, de 0 a 20 cm
para o florescimento/enchimento de gréos
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e de 0 a 25 cm no inicio da maturacao
fisiologica

2. A relacdo entre os parametros de
crescimento da variedade Pérola, altura e
massa seca da parte aérea pode ser
considerada um instrumento adequado para
estimar a profundidade efetiva do sistema
radicular para manejo de irriga¢do no local
do ensaio.

3. A densidade radicular relacionou-se
linearmente com os parametros altura de
plantas e massa seca da parte aérea. E 0s
valores maximos de densidade radicular e
pardmetros de desenvolvimento da parte
aérea foram obtidos no estadio de
enchimento de gréos.
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Figura 1: Altura de plantas (a,d); indice de area foliar (b,e) e matéria seca da parte aérea (c,f) em funcéo da densidade radicular
e profundidade efetiva do sistema radicular na cultura do feijoeiro irrigado, variedade Pérola, cultivado sob sistema plantio
direto em um Latossolo vermelho distroférrico tipico da Feagri/Unicamp.
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Tabela 1. Densidade média de raizes, em mg cm™, e respectivo (erro padrdo da média) no ciclo da cultura do
feijoeiro irrigado, variedade Pérola, sob sistema plantio direto em um Latossolo vermelho distroférrico tipico da

Feagri/Unicamp.

Profundidade (cm)

Densidade de raizes (mg cm™)

7DAE 15 DAE 22 DAE 29 DAE 36 DAE 50 DAE 64 DAE 78 DAE 92 DAE
0.87 0.49

0-10 070 (0.24)  054(0.22) 0.54(0.30) 052(0.27) 0.46(0.13)  0.77 (0.26) 0.48 (0.30)
(0.51) (0.28)
0.24 0.25

10-15 012(0.07) 0.14(0.15) 013(0.07) 0.18(0.13)  0.17 (0.09) 0.20 (0.14)
(0.12) (0.19)
0.15 0.09

15-20 0.08(0.04) 0.05(0.03) 0.06(0.04) 0.12(0.02) 0.11(0.04) 0.14 (0.10)
(0.19) (0.06)
0.10 0.13

20-25 0.05(0.04) 0.04(0.02) 0.09(0.04)  0.10 (0.06) 0.13 (0.10)
(0.07) (0.09)
0.07 0.05 0.11

25-30 0.03(0.02) 0.02(0.01)  0.02(0.02) 0.07 (0.06)
(0.04) (0.03) (0.05)

- 0.11 0.06 0.11

30-35

(0.11) (0.03) (0.08)
B 0.04

35-40 0.02 (0.02)
(0.04)

Total 0.70 074 0.81 0.77 0.87 1.21 153 1.17 1.14

Tabela 2. Profundidade efetiva do sistema radicular (P etiva) € Valores médios e respectivo (erro padrdo da
média) dos parametros altura de plantas, indice de area foliar e massa seca da parte aérea no ciclo da cultura do
feijoeiro irrigado, variedade Pérola, sob sistema plantio direto em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico da

Feagri/Unicamp.
DAE P cfetiva Raizes na Pefetiva Altura de plantas indice de area foliar Massa seca
cm % cm > m? g planta®
7 0-10 80.00 9.94 (15.2) 0.35 (0.11) 1.00 (28.2)
15 10-15 89.50 13.94 (13.6) 0.47 (0.11) 1.33 (36.4)
22 10-15 84.82 20.54 (12.7) 0.67 (0.19) 2.42 (22.5)
29 10-15 84.68 23.44 (28.8) 1.11 (0.46) 3.31(44.7)
36 15- 20 87.05 34.76 (16.3) 2.00 (0.56) 14.16 (35.2)
50 15- 20 86.43 61.11 (18.5) 3.04 (1.37) 13.20 (45.0)
64 15-20 82.33 71.50 (20.0) 3.79 (1.40) 38.32 (19.3)
78 20- 95 81.49 58.61 (12.2) 0.40 (0.20) 29.53 (50.0)
92 20-25 88.87 53.83 (19.1) 0.02 (0.01) 27.64 (41.9)
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