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DISTRIBUICAO DO SISTEMA RADICULAR DA VIDEIRA
EM VERTISSOLO SOB IRRIGACAO LOCALIZADA

José Monteiro Soares' e Tarcizio Nascimento?®

RESUMO

A distribui¢do do sistema radicular de videiras (Vitis vinifera L.) em um Vertissolo, em Juazeiro,
BA, foi analisada em funcdo do sistema de irrigacio utilizado (microaspersdo e gotejamento). Foram
abertas trincheiras paralelas as linhas de plantas para amostragem de raizes por meio de monolitos; as
plantas irrigadas por microaspersao apresentaram maior massa seca e melhor distribuicéo vertical de
raizes até a profundidade de 120cm, em relagdo as videiras irrigadas por gotejamento que, por sua
vez, mostraram concentragdo proxima aos emissores de dgua. A irriga¢ao por microaspersdo também
condicionou melhor uniformidade de distribui¢do horizontal das raizes de videira, quando comparada
com a irrigagdo por gotejamento.
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ROOT DISTRIBUTION OF GRAPEVINE IN A VERTISOL
UNDER LOCALIZED IRRIGATION

ABSTRACT

Root analysis of grapevine (Vitis vinifera L.) in a vertisol at Juazeiro-BA, Brazil (9°22°S 40°26° W),
was perfomed to verify the effect of the irrigation system used (microsprinkle and trickle) on root
distribution. Trenchs parallel to the plant rows were dug to sample the roots by the monolite method.
Microsprinkle irrigated plants showed greater dry matter and a better distribution up to 120cm of
depth compared to trickle irrigated plants, which showed a higher root concentration near emitters.
The microsprinkle irrigation system also gave a better horizontal distribution of grapevine roots

when compared to trickle irrigation.
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INTRODUCAO

A fruticultura é uma das principais atividades agricolas da
regido do Submédio Sdo Francisco, cuja drea de cultivo da
videira (Vitis vinifera L.) tem apresentado significativo aumento
gracas, em parte, as condigdes edafoclimdticas da regido e a
prética da irrigagdo. Desse modo, torna-se necessdrio o
conhecimento das relacdes entre a dgua, o solo, a planta e a
atmosfera, para a obtencio de produtividades economicamente

rentaveis e de frutos que atendam as exigéncias dos mercados
interno e externo. Nessas relacoes, é de grande importancia a
obtencdo de informagdes referentes ao desenvolvimento e a

distribuicdo do sistema radicular da videira, para o manejo

adequado de dgua no solo, para se ajustarem o modo e a
localizagdo da aplicagdo de fertilizantes e para auxiliar na
concepgio de sistemas de irrigacao.

Em regides de clima temperado, o crescimento do sistema
radicular da videira comeca em torno de trés semanas apds a
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brotagdo das gemas, aumenta rapidamente, alcanca o ponto
maximo na fase de floracdo, declina de maneira acentuada até a
fase de amolecimento da baga, quando entdo passa a aumentar
novamente, atingindo entdo outro ponto de maxima,
imediatamente apds a maturacdo das bagas, para declinar em
seguida (Kliewer, 1981). As raizes laterais apresentam-se
uniformemente espagadas e em pequeno nimero, ao longo de
seu eixo, de onde proliferam, resultando numa concentragdo
de raizes finas e pequenas, capazes de aumentar a capacidade
de absor¢ao de dgua e de nutrientes. Muitas raizes finas morrem
algumas semanas ap6s a sua emergéncia, mas sao continuamente
substituidas por outras que emergem desde que as condi¢des do
solo sejam favordveis. Essa natureza efémera das raizes finas e
a troca do tecido do cértex das raizes permanentes contribuem
para regular o teor de matéria orginica usada na atividade
microbiana. As videiras ja desenvolvidas apresentam raizes
estruturais lenhosas (de sustentacdo) cujas espessuras
aumentaram através dos anos, com didmetro variando entre 6 e
100mm. As raizes permanentes, com 2 a 6mm de didmetro,
crescem horizontal e verticalmente, através do solo, dando
origem a raizes mais finas e aos pelos absorventes (Richards,
1983).

A formagdo de novas raizes atinge o maximo no florescimento
e no inicio do periodo de pés-colheita. Independente do regime
de dgua do solo, o crescimento de novas raizes ¢ muito pequeno
nos periodos compreendidos entre a poda e a brotagdo e no
periodo de desenvolvimento dos frutos e as raizes ndo
suberizadas ndo se constituem no dnico caminho para o
movimento de d4gua do solo para a planta (Van Zyl, 1988).

A temperatura do solo, o suprimento de nutrientes e de dgua,
a resisténcia mecanica, a aeracio do solo e as interacdes entre
esses fatores, influenciam o crescimento das raizes e suas
fung¢des, como sustentagdo da planta, armazenamento, absor¢ao
e translocacio de reservas e o suprimento de substdncias de
crescimento. A distribui¢io das raizes no perfil do solo € afetada
pela densidade de plantio, pela frequéncia e profundidade do
preparo do solo, pela utilizagcdo de cobertura morta e pelo sistema
de irrigagdo, entre outros (Richards, 1983).

A classe de solo e os horizontes tém influéncia marcante na
distribui¢@o das raizes da videira, visto que solos com horizontes
com boas propriedades fisicas favorecem o desenvolvimento
de um sistema radicular denso e profundo, mas decrescem
gradativamente com a profundidade. Por outro lado, solos com
horizontes com textura muito arenosa e baixo teor de matéria
orgianica podem causar secamento muito rapido, com
suprimento de 4gua muito limitado, o que ndo permite um
crescimento satisfatorio das raizes. Solos com horizontes dcidos
e alta densidade global também restringem o desenvolvimento
radicular nas camadas mais profundas (Morlat & Jacquet, 1993).

De acordo com Miller et al. (1975) frequentemente solos
argilosos e solos pesados sdo usados como sinénimo, porém
muitos solos pesados, com ma drenagem e baixa permeabilidade,
podem ndo ser da classe textural argilosa, porém um dos
problemas mais importantes dos solos argilosos é o manejo de
dgua, pois geralmente estd acompanhado de baixa infiltragio,
baixa condutividade hidraulica e alta capacidade de retengédo de
dgua. Além desses atributos, os Vertissolos apresentam grande
capacidade de expansdo e/ou de se contrairem/fendilhar, sob
processos de umedecimento e de secagem, respectivamente, o
que depende da percentagem dos tipos e dos padrdes de
distribuicdo de argila no perfil.

A textura do solo também influencia na profundidade das
raizes da videira. Solos com textura arenosa podem permitir
uma distribui¢do radicular mais uniforme, através do seu perfil,

em contraste com solos de textura moderadamente arenosa e
argilosa, que favorecem a concentracio das raizes nas primeiras
camadas do solo (Nagarajah, 1987). A penetracdo da raiz da
videira no perfil do solo diminui bruscamente para valores de
densidade global maiores que 1,50g/cm’, mas sua influéncia
também estd correlacionada ao contetdo de dgua, a distribui¢ao
do tamanho das particulas e ao espagco poroso que contém ar
(Richards, 1983). A penetracdo da raiz também ¢ influenciada
pela porosidade (tamanho, rigidez e continuidade dos poros),
considerada como um dos principais fatores que controlam a
distribui¢do e o crescimento da raiz da videira (Seguin, 1972)
uma vez que o principal mecanismo para a aerac¢do do sistema
radicular das plantas é feito pela difusdo gasosa através da
porosidade do solo (Taylor, 1949) ambos citados por Richards,
(1983). Mesmo onde o contetiido de dgua e a porosidade nio
sdo fatores limitantes, o crescimento da raiz pode, contudo, ser
influenciado pela composi¢do do ar em torno das raizes.

Os poros de solos imidos sdo excessivamente preenchidos
com 4gua, o que bloqueia a passagem ou a difusdo dos gases
através do seu perfil. Sides & Barden (1970) citados por Miller
etal. (1975) concluiram que a difusdo do ar através da 4gua, em
solos argilosos saturados, € muito baixa, por causa das
constri¢des dos poros e do aumento da viscosidade da d4gua nos
poros, quando a superficie das particulas s6lidas comprime as
paredes dos poros, devido ao movimento expansivo das
particulas de argila.

Os sistemas de irrigacdo também podem afetar a distribuic@o
das raizes no solo. Segundo Van Zyl (1988) a distribui¢do
horizontal do sistema radicular da videira foi mais uniforme
sob irrigagdo por microaspersao que sob gotejamento. Embora
o nimero total das raizes tenha sido o mesmo para ambos os
sistemas de irrigacdo, 65% das raizes concentraram-se dentro
de um raio de 50cm em relagdo ao gotejador, mas decresceram
rapidamente no sentido transversal a fileira de plantas. Este
padriao de distribui¢do de raizes estava por demais relacionado
com o padrdo de molhamento dos emissores, cujo didmetro do
bulbo tmido era de 1,00m. Na regido semi-arida do Nordeste,
para culturas de pequeno espacamento como a videira, os
sistemas de irrigag¢@o por gotejamento e por microaspersio tém
sido projetados de maneira a formar uma faixa imida continua,
ao longo da fileira de plantas.

De acordo com Richards (1983) a distribui¢do do sistema
radicular da videira sob irrigacdo por gotejamento depende do
tipo de solo, do volume de solo molhado, da quantidade de dgua
aplicada, da frequéncia de irrigacdo e do espagamento entre
emissores. Em solos argilosos com densidade global em torno
de 1,50g/cm?, a irrigacéo por gotejamento proporcionou padroes
de umedecimento do solo similares ao formato de uma cebola,
o que resultou na formacdo de zonas secas livres de raizes na
camada superficial do solo, entre os emissores, e restringiu o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade
(Richards, 1983).

Dentre os varios meios para a investiga¢do de sistemas
radiculares, Schuurman & Goedewaagen (1965) afirmam que
o método do monolito fornece uma amostra completa da
estrutura, da forma e do nimero total das raizes, além de permitir,
também, uma visualizagao da distribuicio do sistema radicular,
ao longo do perfil do solo, inclusive maxima profundidade
alcancada.

A andlise do comportamento do sistema radicular das
culturas possibilita melhor compreensao das relagdes solo-dgua-
planta-atmosfera, que sdo de fundamental importincia para a
prética da agricultura irrigada; assim, este trabalho objetivou
analisar a distribuicdo do sistema radicular de videira, sob
irrigagdo localizada, na regidao do Submédio Sdo Francisco.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Campo Experimental de
Mandacaru, pertencente ao Centro de Pesquisa Agropecudria
do Trépico Semi-Arido (EMBRAPA-CPATSA), situado no
Projeto de Irrigagdo de Mandacaru, Juazeiro, BA, num solo da
classe Vertissolo. Utilizou-se um pomar de videira variedade
Itdlia, com quatorze anos de idade e espacada em 3m x 2m,
sendo parte irrigada por microaspersdo, utilizando-se um
emissor por planta com vazao de 70/.h"', e parte irrigada por
gotejamento, usando-se emissores com vazdo de 4/.h’
espacados de Im, sendo didria a frequéncia de irrigacao de
ambos. A determinacio da granulometria e da argila natural foi
feita pelo método da pipeta e a densidade global pelo método
do anel volumétrico (EMBRAPA, 1979). Os resultados dessas
andlises fisicas constam da Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do Vertissolo do Campo
Experimental Mandacaru Area III, Juazeiro, BA, 1995

Profundidade  Areia  Silte Argila Argila Densidade
(cm) gkg! natural global
g.cm'3
0-30 170 240 590 490 1,52
30-60 150 270 580 450 1,55
60-90 130 240 630 520 1,54
90-120 130 270 600 500 1,54

Para determinac?o da distribuicao do sistema radicular da
videira em cada sistema de irriga¢@o, abriu-se uma trincheira
entre duas plantas consecutivas, paralela a fileira de plantas, até
a profundidade de 120cm, de modo a permitir a visualizagdo da
metade do sistema radicular de cada videira. Em cada trincheira
foram analisados cinco perfis, situados a 150, 120, 90, 60, e
30cm de distancia em relagdo a fileira de plantas. Cada perfil
foi dividido em 24 monolitos de dimensdes de 3cm x 30cm x
30cm, coletados separadamente.

No laboratério, as raizes foram separadas do solo, lavadas e
agrupadas manualmente, utilizando-se uma régua milimetrada,
em quatro intervalos de didmetro de raizes: menor que 2mm, de
2 a5mm, de 5 a 10mm e maior que 10mm; apds a secagem, em
estufa a 60°C até peso constante, determinou-se a massa seca
das raizes

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 pode-se observar a distribui¢ao horizontal
do sistema radicular da videira, em base de massa seca de raizes,
sob irrigag@o por microaspersao e por gotejamento.

Analisando-se a distribuicao horizontal do sistema radicular
da videira, constatou-se que mais de 90 e de 86% da massa
seca das raizes de absor¢c@o de dgua e nutrientes (raizes com
diametros inferiores a 10mm) estdo concentradas a 90cm de
distincia em relacdo a fileira de plantas, correspondentes aos
sistemas de irrigacdo por gotejamento e microaspersao,
respectivamente (Tabelas 2 e 3 e Figura 1a, b, ¢, d) porém quando

Figura 1- Distribuigao horizontal das raizes, de absor¢do de dgua e nutrientes, da videira sob irrigagdo por gotejamento na camada 0 a 30 (a) e
30 a 60 cm (b) e por microaspersdo, na camada 0 a 30 (c) e 30 a 60 cm (d), em vertissolo
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se analisa, de maneira detalhada, a distribui¢@o dessas raizes na
camada superficial do solo, pode-se observar que as raizes com
didmetro inferior a 2mm e as com didmetro entre 5 ¢ 10mm,
apresentam-se mais concentradas em relacdo a fileira de plantas,
sob irrigacdo por gotejamento, quando comparadas com o
sistema de irrigac@o por microaspersao, com excecao das raizes
com diametro entre 2 ¢ Smm. Quando se consideram as raizes
de sustentacdo (raizes com didmetro maior que 10mm) verifica-
se que elas estdo ainda mais concentradas (87,53%) em relagdo

145

a fileira de plantas, sob irrigagdo por gotejamento que sob
irrigacdo por microaspersao (65,58%) conforme Tabelas 2 e 3,
respectivamente. Resultados similares foram encontrados por
Van Zyl (1988).

Apesar da elevada infiltracdo lateral, caracteristica dos
Vertissolos, e de beneficiar o aumento da érea transversal do
bulbo molhado sob irrigagdo por gotejamento, a irrigacdo por
microaspersao proporcionou melhor uniformidade de distribuicao
horizontal do sistema radicular da videira (Figura 1a, b, c, d).

Tabela 2. Distribui¢do do sistema radicular da videira nos sentidos horizontal a fileira de plantas e vertical, em Vertissolo, sob

irrigacdo por gotejamento

@ das Camada Semi-distancia entre fileiras (cm)

Raizes (cm) 0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 Total Média

(mm) Peso Peso Peso Peso Peso Peso acumulada

® @ @ @®’ @ @R @ R @ (B @ (%) (%)

<2 0-30 160,0 51,6 89,1 28,7 333 10,7 159 51 11,9 3,8 3102 84,7 84,7
30-60 9,0 21,0 204 476 41 96 28 65 66 154 429 11,7 96,4
60-90 6,5 524 15 121 08 65 23 185 1,3 10,5 124 34 9938
90-120 02 250 01 125 00 00 O, 125 04 500 0,8 02 100
Total 175,7 48,0 111,1 30,3 38,2 104 21,1 58 20,2 5,5 3663
Acum 48,0 78,3 88,7 94,5 100

2a5 030 999 42,0 77,3 325 37,8 159 187 79 41 1,7 237,8 88,9 88,9
30-60 99 450 45 20,5 36 164 08 36 32 145 220 82 971
60-90 43 573 1,9 253 0,7 93 0,1 13 05 67 75 28 999
90-120 00 00 00 000 00 00 02 100 00 00 02 0,1 100
Total 114,1 42,6 83,7 31,3 422 157 198 74 78 29 267,5 100
Acum 42,7 73,9 89,7 97,1 100

5al0 0-30 65,5 53,8 40,7 334 12,2 100 33 27 0,0 0,0 121,7 859 859
30-60 86 49,1 6,6 37,7 19 109 02 1,1 02 1,1 17,5 12,3 982
60-90 09 360 16 640 00 00 00 00 00 00 25 1,8 100
90-120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100
Total 75,0 52,9 489 345 14,1 10,0 3,5 25 02 0,1 141,7 100
Acum 52,9 87,5 97,4 99,9 100

<10 0-30 3254 48,6 207,1 30,9 833 124 38,0 5,7 160 24 669,8 86,4 86,4
30-60 27,6 33,5 31,5 382 96 11,6 38 46 10,0 12,1 825 10,6 97,0
60-90 11,6 520 50 224 15 6,7 24 10,7 1,8 81 223 29 999
90-120 02 250 01 125 00 00 04 500 01 125 08 0,1 100
Total 364,8 47,0 243,7 314 94,5 122 445 58 27,9 3,6 7754 100
Acum 47,0 78,5 90,6 96,4 100

>10 030 202,1 87,1 28,6 123 00 00 14 06 00 0,0 2321 96,7 96,7
30-60 80 100 00 00 OO0 00 00 00 00 00 80 33 100
60-90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100
90-120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100
Total 210,1 87,5 28,6 119 00 00 14 06 0,0 0,0 240,1 100
Acum 87,5 99.4 99,4 100 100
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Tabela 3. Distribui¢@o do sistema radicular da videira nos sentidos horizontal a fileira de plantas e vertical, em Vertissolo, sob

1rrigag¢ao por microaspersao

() das Camada Semi distancia entre fileiras (cm)

raizes (cm) 0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 Total Média

(mm) Peso Peso Peso Peso Peso Peso acumulada

(® (%) (2 (%) (9 (%) (8 (%) (2 (%) (& (%) (%)

<2 0-30 101,8 26,4 136,0 353 83,2 21,6 39,6 10,3 250 6,5 3856 84,5 84,5
30-60 244 390 26,0 416 73 11,7 26 42 22 35 625 13,77 982
60-90 33 434 24 316 08 10,5 04 53 07 92 76 1,7 998
90-120 03 429 01 143 01 143 0,1 143 0,1 143 0,7 02 100
Total 129,8 28,4 164,5 36,0 914 20,0 427 94 280 6,1 4564 -
Acum 28,4 64,5 84,5 93.9 100

2as5 0-30 94,2 309 97,7 32,0 67,5 22,1 314 10,3 14,1 4,6 3049 91,3 91,3
30-60 7,1 264 114 424 46 17,1 33 123 05 1,9 270 8,1 994
60-90 0,6 300 03 150 02 10,0 05 250 04 200 20 0,6 100
90-120 0,0 00 00 00 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Total 101,99 30,5 1094 32,8 72,3 21,7 352 10,5 150 4,5 3338
Acum 30,5 63,3 85,0 95,5 100

5al0 0-30 1003 39,9 1044 41,5 31,7 12,6 13,8 55 14 0,6 2516 953 953
30-60 1,8 14,5 43 347 03 24 43 347 1,7 13,7 124 4,7 100
60-90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 100
90-120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100
Total 102,1 38,7 108,7 41,2 32,0 12,1 181 69 3,1 1,2 2640
Acum 38,7 79,8 92,0 98,8 100

<10 030 2964 31,5 338,1 359 1824 194 849 90 40,5 43 9423 894 894
30-60 33,3 32,7 41,7 409 122 12,0 10,2 10,0 4,5 44 1019 9,7 99,0
60-90 39 41,1 26 274 1,0 105 10 105 1,0 10,5 95 09 999
90-120 03 427 0,1 143 0,1 143 0,01 143 0,1 143 0,7 0,1l 100
Total 3339 31,7 3825 36,3 1957 18,6 96,2 9,1 46,1 4410544 100
Acum 31,7 67,9 86,5 95,6 100

>10 030 1884 656 553 193 164 57 17,7 62 9,5 33 2873 100 100
30-60 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100
60-90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100
90-120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100
Total 1884 65,6 553 193 164 57 17,7 62 9,5 33 2873 100
Acum 65,6 84,8 90,5 96,7 100

Isto pode estar condicionado a uma melhor uniformidade de
distribui¢@o de nutrientes nitrogenados e potassicos, aplicados
via dgua de irrigacdo.

Analisando-se a distribuicao vertical das raizes de videira,
verificou-se que mais de 84% da massa seca das raizes de
absor¢ao de agua e nutrientes estavam concentrados na camada
de 0 - 30cm e mais de 96% na camada de 0 -60m de profundidade,
para ambos os sistemas de irrigagdo. Constatou-se, também, que
mais de 96% das raizes de sustentacdo (¥>10mm) estavam
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concentradas na camada de 0 - 30cm de profundidade; apenas
3,50 e 1,80% das raizes com diametro inferior a 2mm, foram
encontrados nas camadas de 60 - 120cm de profundidade, sob
os sistemas de irrigacdo por gotejamento e por microaspersao,
respectivamente (Tabelas 2 e 3).

A pequena penetracdo de raizes a partir de 30cm de
profundidade poderd estar sendo restringida devido a ocorréncia
de uma microporosidade muito intensa, o que dificulta a
penetracdo de dgua e, consequentemente, a reposicao do nivel



DISTRIBUICAO DO SISTEMA RADICULAR DA VIDEIRA 147

adequado de oxigénio nessas camadas do solo, conforme Segiun
(1972) e Taylor (1949) ambos citados por Richards (1983) e
Sides & Barden (1970) citados por Miller et al. (1975) e que
solos com textura moderadamente argilosa podem favorecer a
concentracdo das raizes nas primeiras camadas do solo
(Nagarajah, 1987).

Aragdo (1977) estudando niveis de manejo de d4gua na cultura
da cana-de-agticar em Vertissolo, constatou que o armazenamento
e o esgotamento da dgua no solo se dispdem numa forma
triangular, de modo que um dos vértices do triangulo se situa
na profundidade de 100cm, onde as tensdes de umidade
permanecem praticamente constantes, ligeiramente superiores
a 2atm.

Vahallyay (s.d:) constatou que a baixa condutividade
hidraulica do solo saturado, é devida a alta taxa de dispersdo e
de hidratacdo do solo refletindo, assim, uma especial
redistribui¢ao do tamanho dos poros. Em decorréncia disto, uma
quantidade considerdvel de dgua é fortemente retida nos
microporos, adquirindo um estado especial semi-sélido, o que
pode tornar a condutividade hidrdulica desprezivel.

Em decorréncia dos resultados obtidos, sugere-se a realizagao
de estudos concernentes ao manejo de solo e 4gua, de modo a
proporcionar maior volume de solo explorado pelo sistema
radicular da videira em Vertissolo.

CONCLUSOES

1. Constatou-se que mais de 86 e de 90% da massa seca das
raizes de absorcdo de dgua e nutrientes (raizes com didmetros
inferiores a 10mm) estava concentrada a 90cm de distancia em
relacdo a fileira de plantas, correspondentes aos sistemas de
irrigacdo por gotejamento e por microaspersao, respectivamente.

2. Verificou-se que as raizes de sustenta¢do apresentaram-
se mais concentradas (87,10%) em relacdo a fileira de plantas,
sob irrigagdo por gotejamento, que sob irrigacdo por
microaspersao ( 65,58%).

3. Verificou-se que mais de 84% da massa seca das raizes
de absor¢do de dgua e nutrientes estava concentrada na camada
de 0-30cm e mais de 96% na camada de 0-60cm de profu
ndidade, para ambos os sistemas de irrigacao.

4. Constatou-se, também, que mais de 96% das raizes de
sustentacdo (@ >10mm) estavam concentradas na camada de
0-30cm de profundidade; apenas 3,50 e 1,80% das raizes com
diametros inferiores a 2mm, foram encontradas nas camadas de
60-120cm de profundidade, sob os sistemas de irrigacdo por
gotejamento e por microaspersao, respectivamente.
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