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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio e potéssio
aplicadas através da agua de irrigacdo por microaspersao na distribuicdo espacial do sistema radicular
da gravioleira (Annona muricata L.), através de imagens digitalizadas. O estudo foi realizado no campo
experimental da Embrapa Meio - Norte, em Teresina - PI (05° 05* S e 42° 48 W). Os tratamentos
consistiram da combinacéo de cinco doses de nitrogénio (20, 120, 200, 280 e 380 kg ha™ ano™) com
cinco doses de potassio (30, 180, 300, 420 e 570 kg ha® ano™), além da testemunha, aplicadas a cada
quinze dias. A quantificacdo do comprimento de raizes foi realizada utilizando-se o software SIARCS e
os resultados foram analisados através de graficos de isolinhas de contorno e colunas. As maiores
concentracdes de raizes em relagdo a distancia horizontal ocorreram dentro da projecdo da copa e com
relacdo a profundidade a maior concentracdo ocorreu na camada superficial. O tratamento cujas doses
foram 380 kg ha™ ano® de N e 420 kg ha® ano® de K,O apresentou o melhor perfil vertical de
distribuicdo radicular e verificou-se também que doses elevadas de potassio inibiram o
desenvolvimento radicular.

UNITERMOS: fertirrigacdo, Annona muricata L., raiz.

ELOI, W.M.; SOUSA, V.F.; VIANA, T.V.A;; JUNIOR, AS.A.; HOLANDA, RS.F;
ALCANTARA, R.M.C.M. SPACE DISTRIBUTION OF THE SOURSOP SYSTEM ROOT AT
DIFFERENT DOSES OF NITROGEN AND POTASSIUM APPLIED THROUGH IRRIGATION
WATER

2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate, through digital images, the effect of different doses
of nitrogen and potassium applied through the irrigation water by micro-sprinkler in the space
distribution of the soursop (Annona muricata L.) root system. The study was carried out at the
experimental field of Embrapa - North, in Teresina - Pl (05th 05 ' S and 42 and 48 ' W). Besides the
control, the treatments consisted of a combination of five doses of nitrogen (20, 120, 200, 280 and 380
kg ha-1 year-1) with five potassium doses (30, 180, 300, 420 and 570 kg ha-1 year-1), applied every
fifteen days. Evaluation of root length was done using the software SIARCS and results were analyzed
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through contour and column graphs. The largest root concentrations in relation to horizontal distance
were found in the canopy projection. Treatments in which doses of N and K20 were 380 kg ha-1 year-
1 of N and 420 kg ha-1 year-1 of K20 presented the best vertical profile for root distribution and it was
also verified that high doses of potassium inhibit root development.

KEYWORDS: nutrition, Annona muricata L., root.

3 INTRODUCAO seguido pelo potassio. Assim, as

A gravioleira (Annona muricata L.) é
uma fruteira tropical de relevante importancia
econdmica para a fruticultura do Nordeste do
Brasil, ja tendo alcancado boa comercializacao
no mercado interno. Apresenta grande potencial
para a exportacdo, devido a sua aceitacdo
internacional nas formas de suco, sorvete, polpa
e “in natura”. A demanda do fruto, tanto no
mercado interno quanto no externo, tem
motivado  produtores, principalmente do
Nordeste, a promoverem o cultivo racional da
gravioleira. A expansdo das &reas cultivadas
fica limitada as necessidades de tecnologias de
manejo de agua e nutrientes, de modo a,
proporcionar o aumento da produtividade e da
qualidade dos frutos para melhor competir nos
mercados nacional e internacional.

A utilizacdo adequada de agua em
cultivos irrigados tem condicionado aos
produtores a garantia da producdo; todavia, a
maximizacdo dos recursos naturais e 0 aumento
da produtividade ndo sdo obtidos apenas com o
fornecimento de agua as culturas. A elevacéo
dos niveis de fertilidade do solo é também
muito importante para o desenvolvimento e
producdo das plantas. Nos ultimos anos, a
forma tradicional de aplicacdo de fertilizantes
nas culturas vem sendo substituida pela
fertirrigacdo, que permite a aplicagdo de
fertilizantes simultaneamente com a agua de
irrigacao.

Na maioria das recomendagdes de
adubacdo da gravioleira se empregam
formulagdes onde os elementos que entram em
maior quantidade sdo o fdsforo e o potassio,
contudo, os dados obtidos por Araque (1964) e
Avilan et al. (1981) mostram que o elemento
mais exportado durante a colheita é o nitrogénio

recomendacbes de adubacdo devem levar em
consideracdo esse fato e, portanto, recomenda-
se aumentar a propor¢do do nitrogénio na
formulacdo. A nutrigdo mineral é de relevante
importdncia quando se pensa em uma
agricultura rentavel, onde o manejo adequado
dos nutrientes contribui positivamente para um
aumento da producdo, mantendo um equilibrio
sustentavel com o ambiente. Os suprimentos de
nutrientes e de agua, a densidade do solo, a
aeracdo, a temperatura e a textura do solo, bem
como suas interagdes, influenciam o
crescimento das plantas. Em consequéncia,
diferentes quantidades e/ou condigbes desses
fatores  implicam em  alteragdes na
produtividade das culturas. A fertirrigacdo €
uma técnica que vem crescendo, principalmente
em virtude da economia de fertilizantes, da
reducdo da mao de obra, da melhor
uniformidade de distribuicdo, entre outros
fatores. Mas, apesar desse crescente uso, O
manejo dessa técnica é realizado, na maioria
das vezes, de maneira empirica. O parcelamento
da aplicacdo de nutrientes, principalmente do
nitrogénio e do potéssio, que se perdem com
mais facilidade por lixiviagdo, é uma das
principais préaticas que devem ser empregadas
na fertirrigacdo (SOUSA, 1993).

Uma das maneiras de se obter um maior
embasamento  técnico-cientifico para a
fertirrigagdo € através do conhecimento do
sistema radicular da planta e de suas interrelacGes
com a agua e com os nutrientes do solo. Por isso,
€ necessario conhecer o desenvolvimento, a
distribuicéo e a atividade de absorgado promovida
pelas raizes das plantas. Na literatura ndo foram
encontrados trabalhos sobre o sistema radicular
da gravioleira, o qual é indispensavel para o
manejo de agua e nutrientes das culturas.
Segundo Tinker (1981), existe uma relacdo
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direta, positiva e estreita entre o0 desenvolvimento
do sistema radicular das plantas, o volume da
copa e a producdo agricola. Embora o
desenvolvimento do sistema radicular dependa
principalmente de fatores genéticos da planta,
certas limitacdes do solo podem inibi-lo,
reduzindo o volume de raizes e,
consequientemente, o volume de solo explorado,
afetando o crescimento e o desenvolvimento da
planta e a producao agricola.

As avaliacbes do sistema radicular de
uma cultura podem ser consideradas como
fundamental no diagnostico de sistemas de
manejo que visam a otimizagdo da produtividade
agricola. A distribuicdo de raizes no solo é
resultante de uma série de processos complexos e
dindmicos, que incluem as interagbes entre o
ambiente, o solo e as plantas em pleno
crescimento (FANTE JUNIOR et al., 1999). De
acordo com Bohm (1979), estudos sobre
crescimento radicular devem ser feitos a partir da
avaliacdo das caracteristicas das raizes, como
massa, comprimento e area, no tempo e no
espaco, em conjunto com os fatores que
influenciam a distribuicdo do sistema radicular,
como densidade e porosidade do solo, 4gua e ar
disponiveis no solo, nutrientes e pH, dentre
outros fatores.

Varios sdo os métodos para avaliar a
distribuicdo do sistema radicular no perfil do
solo. Com o avango da informatica, novas
metodologias foram propostas, apresentando
menores custos, maior precisdo e menor tempo
de anélises, dentre as quais se destaca 0 método
de imagens digitalizadas desenvolvido por
Crestana et al. (1994) e utilizado com sucesso por
Santos (1997), Fante Janior et al. (1999) e
Machado & Coelho (2000) na avaliacdo de raizes
de mangueira, aveia e lima &cida ftahiti,
respectivamente.

Obijetivou-se, com este trabalho, estudar
o efeito de diferentes dosagens de nitrogénio e
potassio aplicados via agua de irrigagdo por

microaspersdo sobre a distribuicdo espacial do
sistema radicular da gravioleira, utilizando-se a
técnica auxiliada por imagens digitalizadas.

4 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado no campo
experimental da Embrapa Meio — Norte, em
Teresina - Pl (05° 05' S; 42° 48' W e 74,4 m de
altitude). A regido apresenta uma precipitacdo
média anual de 1.300 mm, com média anual de
temperatura do ar de 27,9° C, umidade relativa do
ar média anual de 69,2 % e com demanda
evaporativa de 4,6 mm dia' (BASTOS &
ANDRADE JUNIOR, 2000).

O solo da area é um franco arenoso,
sendo classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo. Previamente realizou-se a calagem. As
adubacbes de fundacdo e de cobertura foram
realizadas com base na analise de solo. O preparo
do solo constou de uma aracdo profunda e de
duas gradagens, sendo, a primeira, logo apés a
aracao e a distribuicdo de calcario dolomitico (2 t
ha') e, a segunda, proxima ao plantio. A
adubacdo de fundacdo foi feita por cova,
misturando com a terra da superficie: 10 L de
esterco bovino, 0,450 kg de superfosfato simples
e 0,100 kg de cloreto de potéssio. As covas foram
abertas nas dimensodes de 0,60 x 0,60 x 0,60 m e
no espacamento de 6,0 x 5,0 m. As mudas de
gravioleira tipo B, pé franco, foram plantadas no
dia 06 de junho de 2000.

A distribuicdo dos tratamentos foi feita
de acordo com a matriz Plan Plueba Il com
2%+2k+2 tratamentos, sendo k o ndmero de
fatores em estudo, que no presente trabalho foram
dois. Os tratamentos consistiram de cinco doses
de nitrogénio combinadas com cinco doses de
potassio e a testemunha (Tabela 1), totalizando
11 tratamentos.
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Tabela 1. Doses de N e K>O distribuidas por tratamento, em gravioleira

) Tratamentos
Nutrientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N (kg ha* ano’)) 0 20 20 120 120 120 200 280 280 280 380
K.O (kg hat ano™) 0 30 180 30 180 420 300 180 420 570 420

O sistema de irrigacdo utilizado foi o
de microasperséo, com emissores
autocompensantes, vazdo de 41 L h,
operando a uma pressdo de servigo de 200
kPa. A quantidade de agua aplicada foi
determinada com base na evapotranspiracao
de referéncia estimada pelo tanque Classe A e
o coeficiente médio da cultura (Kc). Para a
aplicacdo de agua foi estabelecida uma
freqiéncia de irrigacdo didria, mas sempre
observando o potencial matrico, medido em
tensidbmetros instalados junto as plantas, nas
profundidades de 0,20 m e 0,60 m.

Para o adequado fornecimento de
agua e aplicacdo dos tratamentos com doses
de nitrogénio e potassio, dimensionou-se e
instalou-se 0 sistema de
irrigacdo/fertirrigacdo com onze linhas de
derivacdo, de tal maneira a permitir a
aplicacdo de agua e fertilizantes de forma
independente. As adubacdes com nitrogénio e
potassio foram feitas pela agua de irrigacéo,
na frequéncia de aplicagdo de 15 dias,
definidas segundo 0S tratamentos
estabelecidos, nas formas de uréia e cloreto
de potassio.

Realizaram-se coletas de dados em 11
plantas, sendo uma de cada tratamento, sem
repeticdo. A avaliagdo das raizes foi realizada
por meio do SIARCS (Sistema Integrado para
Andlise de Raizes e Cobertura do Solo),
programa de analise e processamento de
imagens digitais provenientes de trabalhos
relacionados com solos, desenvolvido pela
Embrapa/CNPDIA (CRESTANA et al,
1994), o qual permite avaliar a distribuicdo
do sistema radicular quanto a porcentagem de
area e comprimento de raizes.

Para proceder a avaliagio da
distribuicio de raizes, foram abertas
trincheiras nas dimensGes de 1,0 m de
profundidade, 1,25 m de comprimento (a
partir do caule da planta na direcdo da linha

de plantio da cultura) e 1,50 m do caule da
planta na direcdo da entrelinha (Figura 1), a
partir de 0,30 m do caule da planta.

1.50‘n/

1.00m

Figural. Dimensdes da trincheira para estudo
do sistema radicular da gravioleira

Apbs a abertura das trincheiras,
procedeu-se a limpeza e o preparo das raizes,
da seguinte forma:

a) exposicgdo das raizes com auxilio de
espatula de unha e por meio da lavagem do
solo com A&gua sob pressdo (pulverizador
costal);

b) pintura das raizes com tinta “spray”
branca, visando um bom contraste entre as
raizes e o solo;

c) delimitacdo do perfil do solo com o
auxilio de um sistema reticulado (Figura 2),
feito com madeira e barbante, nas dimensdes
de 1,25 m de comprimento e 1,00 m de altura,
com quadriculas de 0,25 m x 0,25 m
numeradas.

Irriga, Botucatu, v. 9, n. 3, p. 256-269, setembro-dezembro, 2004



260 Distribuigéo espacial do sistema radicular da gravioleira em fungédo de diferentes doses ...

Figura 2. Sistema reticulado para o estudo do
sistema radicular da gravioleira

A imagem, de cada quadricula, foi feita a
distdncia de 1m do perfil, com maquina
fotografica digital, durante o periodo do fim da
tarde, para evitar a incidéncia direta do sol no
perfil.

As imagens obtidas de cada quadricula
foram gravadas no formato aceito pelo SIARCS
(bitmap do Windows, convertendo-as para 256
cores - 8 hits). Apds a aquisicdo e conversdo
das imagens no formato requerido pelo
programa, processaram-nas utilizando-se o
referido programa.

As etapas de processamento da imagem
no SIARCS consiste em: i) determinar a area de
interesse da imagem; ii) selecionar as raizes
com o auxilio do filtro de cores; iii) fazer os
retoqgues com o auxilio do pincel; iv)
binarizacdo das raizes do resto da imagem,
gerando uma imagem binaria que consiste na
transformacdo dos 256 tons em apenas dois
(preto e branco), podendo-se obter nessa etapa o
valor de area de raizes e v) afinamento das
raizes para o processamento do comprimento
das mesmas.

Para este trabalho, utilizaram-se apenas
os resultados de comprimento de raizes e nao os
de drea, pois de acordo com Weller (1971), a
representacdo da quantidade de raizes, através
do comprimento, expressa uma idéia melhor da
distribuicdo do sistema radicular da cultura. O
comprimento, ao contrario da massa, expressa
melhor a ocorréncia de raizes finas, mais
importantes na absorcdo de gua e nutrientes.

Utilizando-se o programa SURFER 7.0,
0s resultados obtidos nas imagens digitais
foram apresentados em gréaficos de contorno,
em que o caule da planta esta localizado sempre
na coordenada (0,0).

O desenvolvimento do  sistema
radicular da gravioleira foi analisado pela
distribuicdo espacial de raizes, com base no
tratamento que apresentou maior quantidade de
raizes.

Foram realizadas coletas de amostras
de solo deformadas, nas profundidades
estudadas, sendo uma amostra por profundidade
em cada trincheira, para a determinagdo da
densidade do solo em laboratério, a fim de se
verificar se os resultados obtidos da distribuicdo
do sistema radicular, realmente foram devidos
aos efeitos dos tratamentos utilizados, ou
poderiam estar sofrendo influéncia daquele
fator.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento da distribuicdo
espacial do sistema radicular das culturas é
indispensdvel no manejo de 4gua e de
nutrientes. A quantificacdo das distribuices
vertical e horizontal das raizes auxilia na
estimativa da lamina de irrigagdo necessaria e
também na aplicacdo dos locais adequados dos
fertilizantes, de forma a reduzir as perdas e
aumentar a eficiéncia de uso destes pelas
plantas.

Analisando-se a distribuicdo espacial
do comprimento de raizes (cm de raiz por cm?
de solo) da gravioleira, observaram-se variacdes
na concentracdo de raizes de 0 até 0,58 cm de
raiz por cm? de solo, sendo o tratamento 7 (200
kg ha* ano™ de N e 300 kg ha™ ano™ de K;0) o
gue apresentou os maiores valores (Figura 3).

Os menores valores de concentragdo
radicular foram registrados no tratamento 2 (20
kg ha* ano™ de N e 30 kg ha® ano™ de K:0)
(Figura 5), seguidos dos tratamentos 1 (0 kg ha
Lano™ de N e 0 kg ha™ ano™ de K,0), 3 (20 kg
ha™ ano™ de N e 180 kg ha® ano™ de K;0), 4
(120 kg ha* ano™® de N e 30 kg ha™ ano™ de
K20) e 10 (280 kg ha™* ano™ de N e 570 kg ha™
ano™ de K;0), conforme as Figuras 6, 7, 8 ¢ 9
respectivamente.

No caso do tratamento 2, observou-se o
maior valor de densidade do solo (Tabela 2)
dentre todos os tratamentos na camada de O-
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0,25 m, o que provavelmente também podem ter proporcionado a ocorréncia de um
contribuiu para a reducdo no desenvolvimento desequilibrio nutricional afetando 0
do sistema radicular. Nos tratamentos 3 e 4 desenvolvimento radicular.

valores

reduzidos de N e K, respectivamente, aliados a
grande desproporcao no total aplicado entre eles

comprimento de raiz (cm)

0.57
0.54
0.51
0.48
0.45
0.42
0.39
0.36
0.33
0.30
0.27
0.24
0.21
0.18
0.15
0.12
0.09
0.06
0.03
0.00

Figura 3. Distribuicéo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da gravioleira
para o tratamento 7(200 kg ha™ ano™ de N e 300 kg ha™ ano™ de K;0).

Distancia horizontal (m)
-1.25 -1. -0. -0. -O.‘ZS O.PO O.?S £ . 1.00 1.25

-0.25-

Profundidade (m)
o
(o2
?

-0.75-

-1.00

Tabela 2. Valores de densidade do solo (kg m™) da area experimental para o estudo do sistema
radicular da gravioleira

Tratamentos* Profundidade (m)
0-0,25 0,25- 0,50 0,50-0,75 0,75-1,00
1 1.350 1.310 1.240 1.260
2 1.510 1.380 1.370 1.340
3 1.320 1.250 1.270 1.260
4 1.340 1.290 1.250 1.380
5 1.340 1.220 1.240 1.300
6 1.420 1.350 1.280 1.290
7 1.400 1.270 1.250 1.260
8 1.360 1.330 1.320 1.350
9 1.360 1.350 1.320 1.300
10 1.340 1.230 1.280 1.300
11 1.290 1.230 1.280 1.250

* Conforme descritos na Tabela 1.
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comprimento de raiz (cm)

0.570
0.501
0.402
0.300

Distancia horizontal (m)
-1.25 -1.‘00 -0.75 -O.‘50 -0.‘25 O.PO 0.‘25 0.50 0.75 1.00 1.25

oo
NN
o o
NN

0.201
0.102
0.090
0.072
0.060
0.051
0.042
0.030
0.027
0.024

-0.25+

o
o
2]
ey

-0.50+

Profundidade (m)

-0.75+

oo
[=Xe)
(=]
© ~

-1.00 0.015
0.012

0.009

coo
oo
S S
® &

Figura 4. Distribuicdo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da gravioleira
para o tratamento 2 (20 kg ha™ ano™ de N e 30 kg ha™* ano™ de K;0)

comprimento de raiz (cm)

0.57
Distancia horizontal (m) 0.54

-1.25 -1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 0.51
0.00 | | | | | | | | | 0.48

0.45
0.42
Q 0.39

09’5 0.36
0.33
0.30
—0.27
—0.24
-0.75 021
—0.18
—0.15
-1.00 —0.12
—0.09
—0.06
—0.03
——0.00

Figura 5. Distribuicdo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da gravioleira
para o tratamento 1 (0 kg ha™* ano™ de N e 0 kg ha™* ano™ de K,0)

-0.25+

-0.50

Profundidade (m)
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-0.25

Profundidade (m)

-0.75

-1.00

Figura 6. Distribuicéo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da gravioleira

Profundidade (m)

-0.50

Distancia horizontal (m)

—0.‘25

O.PO 0.‘25

comprimento de raiz (cm)

para o tratamento 3 (20 kg ha™* ano™ de N e 180 kg ha™* ano™ de K;0)

Distancia horizomtal (m)

comprimento de raiz (cm)

125 -1.00 -075 -050 025 000 025 050 0.75 1.00
0.00 | | | | | | | | |
o <>
I — |

0.0
-0.50- 3
-0.75 Q
-1.00

para o tratamento 4 (120 kg ha™ ano™ de N e 30 kg ha™ ano™ de K,0)
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0.57
0.54
0.51
0.48
0.45
0.42
0.39
0.36
0.33
0.30
0.27
0.24
0.21
0.18
0.15
0.12
0.09
0.06
0.03
0.00

0.57
0.54
0.51
0.48
0.45
0.42
0.39
0.36
0.33
0.30

—10.27
—0.24
—0.21
—0.18
—0.15
—0.12
—0.09
—0.06
—0.03
——0.00

Figura 7. Distribuicdo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da gravioleira
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comprimento de raiz (cm)

0.57

Distancia horizontal (m) 0.54

-1.25 -1.00 -0.75 -0.50 »O.‘25 0.90

025 050 075 1.00 1.25 0.51
‘ ‘ ‘ ‘ 0.48

0.03

-0.50

Profundidade (m)

-0.75+

0.45
0.42

G> 0.39
003 0.36

0.33
= 10.30
—0.27
10.24
—0.21
—0.18
—0.15

0.03

-1.00

—0.12
—0.09
—0.06
—0.03
——0.00

Figura 8. Distribuicio espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da gravioleira
para o tratamento 10 (280 kg ha™* ano™ de N e 570 kg ha™ ano™ de K,0)

Segundo Primavesi (1984), para cada
espécie existe uma proporcdo de nutrientes que
Ihe é adequada. Em todos os equilibrios que sdo
caracteristicos as espécies, ndao importa a
quantidade do nutriente em si, mas sim sua
propor¢do com seus antagonistas. Podem-se
elevar 0s niveis das proporcdes, mas ndo se
pode elevar um ou outro componente de uma
propor¢do, destruindo-a. A deficiéncia de um
elemento provoca o excesso ou toxidez de outro
e, conseqientemente, causa prejuizos ao
desenvolvimento da planta. O comportamento
apresentado pelos tratamentos 3 e 4 leva a crer
que as proporcBes aplicadas causaram um
desequilibrio entre nutrientes prejudicando um
melhor desenvolvimento do sistema radicular.

Com relacdo ao tratamento 10, o fato
pode estar relacionado com a quantidade de
potéssio aplicada, a qual deve ter possibilitado a
elevacdo da condutividade elétrica no perfil do
solo, aumentando a pressdo osmética da
solucdo do solo, afetando conseqlientemente o
desenvolvimento  do  sistema  radicular.
Resultado semelhante foi verificado por Sousa
(1993) no meloeiro, que com a aplicacdo de
uma elevada quantidade de potassio via

fertirrigacdo obteve um desenvolvimento néo
satisfatorio do sistema radicular, com uma
distribuicdo ndo uniforme no perfil do solo,
atribuido-a também a provavel elevacdo do
potencial osmotico. Em corroboracdo ao
raciocinio exposto, Malavolta (1981) comentou
que o efeito depressivo dos fertilizantes
potassicos, diminuindo a producdo das culturas,
pode ser explicado pela elevagdo na
concentracdo salina que esses produtos
provocam na solugéo do solo. Do mesmo modo,
Primavesi (1984) discorre que o adubo
potassico, sendo oferecido como cloreto, é
altamente desfavoravel em solos acidos e pior
ainda em clima quente, onde aumenta
desproporcionalmente a pressdo osmotica
externa, dificultando a absor¢ao vegetal.

Os tratamentos 1, 2, 3, 5, 6, 7 e 10
apresentaram uma tendéncia a maiores
concentragdes de raizes do lado esquerdo do
caule das plantas (Figuras 5, 4, 6, 9, 10, 3 e 8,
respectivamente). Esse comportamento pode ser
justificado em funcdo da posicdo dos
microaspersores, 0s quais encontravam-se
posicionados do lado esquerdo.
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Figura 9. Distribuicéo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da gravioleira
para o tratamento 5 (120 kg ha™ ano™ de N e 180 kg ha™* ano™ de K,0)
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Figura 10. Distribuicdo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da
gravioleira para o tratamento 6 (120 kg ha™ ano™ de N e 420 kg ha™ ano™ de K,0)

Existe uma tendéncia da regido
proxima ao emissor receber  maiores
quantidades de &gua e nutrientes em funcgéo do
perfil natural de distribuicdo. Estudos realizados
por Sousa et al. (1993), ao avaliar a
uniformidade de precipitacao de
microaspersores sob condicdo de campo,
constatataram que os valores de coeficiente de
variagdo e o0s dados de precipitacdo
determinaram uma grande dispersdo das
laminas em torno das médias, essa dispersao

acentuava-se a medida que se afastava do
emissor. As maiores quantidades de dgua foram
registradas em regifes proximas ao emissor,
fato este que também pode ter ocorrido nos
tratamentos deste estudo, ou seja, maiores
precipitacbes e maiores quantidade de
fertilizantes, consequientemente, isso pode ter
contribuido para maior concentracéo radicular.
Em todos os tratamentos, com excegao
do 11 (380 kg ha™* ano * de N e 420 kg ha™* ano
-1 de k0), as maiores concentracdes
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ocorreram até a profundidade de 0,50 m (Figura
11). A maior profundidade de desenvolvimento
das raizes observada no tratamento 11 pode ser
consequéncia da menor densidade do solo
apresentada nesse perfil, o que favoreceu
condicbes  propicias a um melhor
desenvolvimento do sistema radicular.

A méaxima distancia na extensao lateral
apresentou variagbes entre os tratamentos de
0,50 m até 1,25 m, sendo que na maioria dos
tratamentos houve uma tendéncia de maior
densidade de raizes do lado esquerdo, fato ja
justificado anteriormente em funcdo da posi¢do
do microaspersor. No tratamento 11 pdde-se

ainda observar uma maior concentracdo de
raizes do lado direito, em comparacdo ao lado
esquerdo, cuja distancia horizontal de alcance
das raizes foi bem maior. O mesmo fato foi
registrado para os tratamentos 4, 7, e 8 (Figuras
7, 12 e 13, respectivamente), 0 que pode
provavelmente estar relacionado com a
variabilidade espacial das caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, canais provocados
pela fauna do solo, alteracfes na posi¢do dos
microaspersores (quando ocorreram as capinas),
maiores dispersao de agua e nutrientes etc., na
area de coletas de dados desses tratamentos.
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Figura 11. Distribuicdo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da
gravioleira para o tratamento 11 (380 kg ha™ ano™ de N e 420 kg ha™ ano™ de K,0)
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Figura 12. Distribuicdo espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da
gravioleira para o tratamento 8 (280 kg ha™ ano™ de N e 180 kg ha™ ano™ de K-0)
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Figura 13. Distribuicio espacial de comprimento de raizes (cm de raiz por cm? de solo) da
gravioleira para o tratamento 9 (280 kg ha™ ano™ de N e 420 kg ha* ano™ de K20)

Os tratamentos que apresentaram

uma distribuicdo radicular mais uniforme
foram os de nameros 7, 8, 9 e 11 (Figuras 3,
12, 13 e 11, respectivamente), sendo que o
tratamento 7 apresentou concentracdo de ate
0,58 cm de raiz por cm? de solo. Nesses
tratamentos 0S microaspersores
provavelmente funcionaram com
distribuicdo de precipitacdo mais uniforme,
tal como destaca Sousa et al. (1993).
Por outro lado, o comportamento verificado
nos tratamentos mencionados pode também
ser atribuido a variabilidade espacial do solo
e as caracteristicas das plantas. Nesse
sentido, Reichardt (1985) destaca que a
distribuicdo radicular e da parte aérea das
plantas depende das propriedades do solo,
das operacdes de plantio e do manejo de
pragas e de doengas. Assim, medidas de
parametros do solo e da planta, muitas vezes,
apresentam irregularidades que podem ou
ndo estar distribuidas ao acaso em relagdo a
sua distribuicdo espacial no campo.

Na Figura 14 pode-se verificar o
comportamento da distribuicdo percentual
espacial de raizes em termos comparativos,
tomando como base o tratamento no qual foi
registrada a maior quantidade de raizes
(tratamento 9). Os tratamentos que

apresentaram o menor percentual de raizes
foram aqueles nos quais se aplicaram as
menores guantidades dos dois
macronutrientes (N e K, tratamentos 1 e 2,
respectivamente), ou de um desses (N, no
tratamento 3; K, no tratamento 4) e no que
se aplicou a maior quantidade de potassio

(tratamento 10). Nos tratamentos com
menores quantidades de nitrogénio e
potéassio, possivelmente, 0 menor

desenvolvimento do sistema radicular deveu-
se ao fato de os nutrientes ndo terem sido
suficientes para o bom desenvolvimento da
cultura e/ou a dificuldades de
desenvolvimento devido ao valor mais
elevado da densidade do solo, como é o caso
do tratamento 10 que apresentou indicios de
compactacdo quando comparado com 0S
demais tratamentos. J& as alteracGes devido a
alta dosagem de potassio devem ter ocorrido
em funcdo do possivel aumento da
condutividade elétrica do solo com a
respectiva dosagem, fato esse ja explicado
anteriormente.

O tratamento 9 (280 kg ha™ ano™ de
N e 420 kg ha? ano™ de K,0) foi o que
apresentou a maior quantidade de raizes
seguido pelo 7, que, como ja apresentado,
foram os que também apresentaram 0s
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maiores valores de concentracdo radicular
por cm? de solo. Nesses tratamentos, a
dosagem utilizada foi superior a 200 kg de
cada nutriente (N e K), sendo a relacdo de
duas partes de nitrogénio para trés de
potassio.

100 ~ M
90 -
80 1 —
70 —
60 -
50
40
30 4

20 -
Al
0 \m\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tratamentos (Conforme a Tabela 1)

% de raiz

Figura 14. Distribuicdo de raizes (%) em
relacdo ao tratamento que obteve
maior  quantidade de raiz
(tratamento 9 - 280 kg ha® ano™
de N e 420 kg ha™ ano® de K,0)

6 CONCLUSOES

-A maior concentracdo de raizes, em relagdo a
distancia horizontal, ocorreu dentro da copa da
gravioleira e, com relacdo a profundidade, a
maior concentragdo ocorreu na camada
superficial;

-O tratamento cujas doses de fertilizantes foram
380 kg ha™ ano™ de N e 420 kg ha™ ano™ de
KO apresentou o melhor perfil vertical de
distribuicdo radicular;

-Doses elevadas de potéssio inibiram o
desenvolvimento radicular da gravioleira.
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