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RESUMO

A distribuicdo radicular de duas cultivares de aspargo (New
ey 220 e UC 157 F1), irrigadas por aspersdo convencional, foi
iada durante o ano de 1997 em solos de textura arenosa, em
plantio experimental e comercial, respectivamente, nos Projetos de
rrigagdo de Bebedouro e Senador Nilo Coelho, em Petrolina (PE).
0 objetivo foi obter informagdes do sistema radicular do aspargo,
empregando-se os métodos do monolito e do perfil de solo auxilia-
do pela andlise de imagens digitais, para o manejo de solo e dgua
nesse cultivo. Na drea experimental, a maior parte da matéria seca,
 drea e comprimento de raizes no perfil de solo e densidade de com-
‘primento radicular foram encontradas até a profundidade de 0.4 m
- nas duas cultivares, enquanto que na comercial a maior parte da drea
‘e comprimento de raizes no perfil do solo estendeu-se até a profun-
didade de 0,6 m (cv. New Jersey 220). Nesses dois plantios, as raizes
das cultivares atingiram a profundidade de 1 m. Na drea experimen-
tal, a massa seca, a drea e 0 comprimento no perfil de solo, e a den-
sidade de comprimento radicular nas cultivares concentraram-se até
a distancia de 0,6 m a linha de plantas. No intervalo de didmetro (d)
de raizes 2<d<5 mm, foram encontrados 88 e 82,2% das raizes da
cv. New Jersey 220 e UC 157 F1, respectivamente, enquanto que
pela andlise das imagens, o didmetro de raizes variou entre 2,4 e 2,6
~ mm (cv. New Jersey 220) e 2,4 e 3,6 mm (cv. UC 157 F1). As esti-
" mativas da distribui¢do e do didmetro radicular apresentaram simi-
 laridades considerando os métodos empregados.

Palavras-chave: Asparagus officinalis, distribuicdo de raizes,
- monolito, andlise de imagens.
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ABSTRACT

Root distribution of asparagus cultivars in irrigated areas
of Petrolina, Brazil.

In 1997 the root distribution of two asparagus cultivars (New
Jersey 220 and UC 157 F1) irrigated by sprinkler was evaluated in
coarse textured soils in experimental and commercial areas at
Petrolina county, in the semi-arid region of northeastern Brazil, to
obtain useful information for soil and water management. Both the
monolith and the soil profile aided by digital image analysis methods
were used to evaluate it. In the experimental area, a greater
concentration of root dry weight, root area and length in the soil
profile and root length density were found up to 04 m depth for both
cultivars, while in commercial area the root area and length of cv.
New Jersey 220 were concentrated until 0,6 m depth. Roots reached
1 m depth in both areas. In experimental area, dry weight, area and
length in the soil profile and the length density of the roots showed
greater presence up to the distance of 0.6 m from the plant row.
Most of the roots (88% for cv. New Jersey 220 and 82.2% for cv.
UC 157 F1) were found with diameter greater than 2 mm and less
than or equal to 5 mm, while root diameter estimated by image
analysis varied from 2.4 to 2.6 mm (cv. New Jersey 220) and from
2.4 to 3.6 mm (cv. UC 157 F1). Data of both methods of root
distribution analysis and diameter estimation showed similarity.

Keywords: Asparagus officinalis, root distribution, monolith,
digital image analysis.

No Brasil acreditava-se ser o as-
pargo uma cultura de clima
frio, inadaptéavel aos locais de tempera-
turas elevadas, com calor ao longo do
ano. Em tais condicdes a planta vegeta-
ria continuamente devido a auséncia do
frio do inverno, necessario ao repouso
e actimulo de reservas. Segundo tal con-
cep¢do, o aspargo apenas se adaptaria
ao cultivo no extremo sul do Brasil, onde
foi introduzido (Pelotas, RS), no inicio
da década de 30 (Filgueira, 1982). En-
tretanto, especialistas americanos con-
sideram que a seca € capaz de propiciar
o periodo de repouso necessario a plan-
ta, independente da temperatura, sim-
plesmente pela auséncia do fornecimen-
to de dgua (Gardé & Gardé, 1964).
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Introduzido pela Embrapa Semi-Ari-
do no final dos anos 70, o aspargo ocu-
pa hoje uma drea cultivada de 500 hec-
tares no Vale do Sao Francisco, desta-
cando-se como uma das maiores regides
produtoras desta cultura no pais
(D’Oliveira, 1992). Na regido Nordeste
do Brasil, o clima quente e seco e o solo
arenoso, acrescidos de adequados niveis
de adubacdo e irrigacdo, fizeram com
que a cultura apresentasse excelente vi-
gor, precocidade e produtividade, po-
dendo chegar a 5.000 kg ha'!, a partir do
terceiro ano, quando a produgdo tende
a se estabilizar. Com a introdu¢do do
aspargo como uma alternativa de culti-
vo em condi¢des de clima quente, tor-

( Aceito para publicacdo em 18 de dezembro de 2.000)

nou-se necessario desenvolver
tecnologias, objetivando estabelecer
definitivamente a cultura como uma
nova opc¢ao de plantio.

Em Petrolina (PE), o bom cresci-
mento da planta permite a obtencao de
até duas colheitas por ano de aspargo
branco, sendo comum esta pratica entre
os agricultores. A cultivar New Jersey
220, incialmente, foi a mais utilizada
devido a disponibilidade de sementes,
sendo que outras cultivares, como a UC
157 F1, foram introduzidas posterior-
mente na regido pela iniciativa privada
(D’Oliveira et al., 1998).

Uma das caracterisitcas da planta de
aspargo € ser perene, com renovacgao
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Tabela 1. Caracterisiticas fisicas do Latossolo Vermelho Amarelo da drea experimental no Projeto de Irriga¢ao de Bebedouro, cultivado
com aspargo irrigado por aspersdo convencional. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

Profundidade  Areia Silte Argila De;z'g;de Ol,’(')':‘sg’:,"’;a l:',‘;";:g:
m kg™ kg dm? g kg™

00,2 910 40 50 1,55 40,0 23,6

0,2-0,4 910 20 70 1,44 49,0 29,3

0,4-0,6 830 40 130 1,47 75,0 37.4

0,6-0,8 800 50 150 1,44 87,4 41,8

0,8-1,0 770 70 160 1,55 105,6 45,2

constante do seu sistema radicular a cada
ciclo de producao. Apresenta dois tipos
de raizes: as de reservas (carnosas), que
se desenvolvem a partir do rizoma,
atuando, principalmente, no
armazenamento de substincias
fotossintetizadas, e as fibrosas, que en-
contram-se sobre as anteriores, € sao
encarregadas da absorcdo de dgua e de
nutrientes do solo (Oliveira et al., 1981).

Em compara¢do com outros vege-
tais, a producao de aspargo ndo ¢ dire-
tamente o resultado da fotossintese, mas
¢ uma funcdo das reservas de
carboidratos que foram produzidos pela
folhagem do ano anterior. A quantidade
do potencial de carboidrato no inicio do
ciclo depende diretamente da quantidade
de massa radicular por planta (Martin &
Hartmann, 1990). As raizes parecem ser
0 orgdo da planta mais adaptado para ava-
liar o estado nutricional do aspargo, e des-
de que sejam estabelecidas as relagoes
nutricionais, pode-se avaliar a disponibi-
lidade de nutrientes no solo e estipular
préticas de fertilizac@o de acordo com o
teor de nutrientes nas raizes da planta de
aspargo (Hartmann et. al., 1990).

Na Holanda, observou-se que as pro-
dugoes médias de aspargo em cinco anos
aumentaram com a profundidade de
enraizamento. As maiores produgoes,
superiores a 5.000 kg ha'', foram obtidas
com raizes atingindo 1,5 m de profundi-
dade (Reijmerink ,1973). Em um solo de
textura silte arenosa, na California, EUA,
a atividade radicular de uma cultura de
aspargo proporcionou uma remogdo de
dgua abaixo de 2,5 m de profundidade
(Cannell & Takatori, 1970). Em cultivos
realizados no Peru e Espanha, o sistema
radicular pode atingir 3 m de profundi-
dade (Delgado de la Flor et al., 1987,
Ganiza Sola et al., 1988).
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Entre os vdrios meios para o estudo
de sistemas radiculares, pode-se citar o
método da escavacdo, do monolito, do
trado, do perfil de solo, da parede ou
tubos de vidros, e os métodos indiretos,
baseados no principio da determinacdo
das alteracdes no teor de dgua e de nu-
trientes, e da radioatividade de
tracadores em sucessivas amostragens.
Dessas mudancas pode-se inferir infor-
macoes sobre a distribui¢do radicular no
perfil do solo (Bohm, 1979: Kopke,
1981). Juntamente com esses métodos,
as técnicas de processamento de ima-
gens digitais podem substituir a andlise
qualitativa da raiz por uma medida quan-
titativa. Em um perfil de solo, o cdlculo
da densidade de raiz pode ser obtido pela
filtragem da imagem e calibracdo do
Sistema Integrado para Andlise de Raiz
e Cobertura do Solo (SIARCS) basea-
do no nivel de cor de cada pixel. A ana-
lise de imagens digitais de raizes expos-
tas em um perfil de solo permite a
quantificagdo radicular em um menor
tempo, com menor requerimento de tra-
balho e com maior nimero de repeti-
¢des (Crestana et al., 1994). E possivel
obter rapidez, precisao e uma andlise de
acordo com a presenca, tamanho, volu-
me e superficie da raiz (Fante Jr. et al.,
1994). A estimativa da atividade
radicular baseada na dinamica da dgua,
medida pela técnica de moderacdo de
néutrons e por tensiometria, mostrou
boa correlagdo com a distribuicdo
radicular estimada pela andlise de ima-
gens digitais em milho (Bassoi et al.,
1994). Em videiras, Bassoi et al. (1998)
avaliaram a distribui¢c@o radicular pela
andlise de imagens digitais. No entan-
to, uma combinac¢dao de métodos pode
oferecer um estudo mais completo so-
bre o comportamento das raizes no solo
(Atkinson, 1980).

O conhecimento detalhado da distri-
buicao radicular do aspargo cultivado na
regido semi-drida do Nordeste do Brasil,
que se caracteriza pela necessidade de
irrigacdo, pode trazer importantes infor-
macoes praticas para o manejo da apli-
cacdo de dgua, do solo e da prépria plan-
ta. A inexisténcia dessas informacoes le-
vou a realizacao deste trabalho, que teve
como objetivo avaliar o sistema radicular
em plantios experimental e comercial, em
areas irrigadas de Petrolina-PE, empre-
gando-se 0s métodos do monolito e do
perfil de solo auxiliado pela andlise de
imagens digitais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no mu-
nicipio de Petrolina, em uma drea expe-
rimental e em outra de producao comer-
cial. A drea experimental pertence a
Embrapa Semi-Arido, situada no Proje-
to de Irrigacio de Bebedouro. A drea de
producdo comercial encontra-se no Pro-
jeto de Irrigacao Senador Nilo Coelho.

Na drea experimental, em agosto de
1997, foi analisada a distribuicdo
radicular das cultivares de aspargo New
Jersey 220 e UC 157 F1 presentes em
uma colecdo de germoplasmas. As cul-
tivares foram plantadas em um
Latossolo Vermelho Amarelo, com alta
porcentagem de areia (Tabelas 1 e 2),
cujos atributos fisicos e quimicos foram
determinados em amostras deformadas
de solo, de acordo com o procedimento
descrito por Embrapa (1997). O plantio
da cv. New Jersey 220 foi realizado em
agosto de 1990, em um espacamento de
2.3 x 0,4 m e a produtividade média de
turides de primeira (didmetro superior
a 13 mm) e de segunda qualidade
(diametro entre 8 e 13 mm) foi de 3.125
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho Amarelo da drea experimental no Projeto de Irrigacao de Bebedouro, cultivado
com aspargo irrigado por aspersdo convencional. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

Prof. pH C.E. Ca* Mg>* Na* K+ H+Al C.T.C. APF* ' M.O. P
m HO dSm" cmol_kg" % g kg’ mg kg™
0-0,2 6,1 033 1,0 0,1 0,02 026 066 204 005 68 58 67
0204 6,0 045 10 0,5 0,02 024 099 275 005 64 41 44
04-06 49 032 1,0 0,4 0,02 020 165 327 040 50 33 17
06-08 4,6 036 06 0,3 002 o018 182 328 0,70 38 c =
0810 44 046 08 0,4 002 016 215 353 0,70 39 . -

C.E.:condutividade elétrica do extrato saturado a 25° C

kg ha'! entre 1991 e 1996, com uma co-

lheita por ano, sempre no més de novem- prof. -m

bro. Posteriormente, em 1995, foi "R T s - .

introduzida a colegio de germoplasma a ’ * | | * % % ; *

gv UC 157 F1, com .0 mes/mp “ozoa Vs T T+ 1+ [ = grid 1x 1
espacamento, tendo produtividade média * |k %k | k| % .

de 4.802 kg ha'em 1996. As plantas da
colegdo de germoplasma foram irrigadas

por um sistema de aspersdo convencio- 1 F R T T : malha
nal fixo, com aplica¢do de uma lamina e I * |k * | % % 0,2x0,2
de dgua de 15 mm, duas vezes por sema- | - - - - - - : ‘
< L 0,8-1,0 . ‘ m
na (D’Oliveira et al., 1998). o A T I ‘ R : *  * ‘ *
|

Foram utilizados dois métodos de | —~ -~~~ : :

: . . 0 1 2
andlise de raizes, o do perfil de solo au- m m m

xiliado pela andlise de imagens digitais
(Crestana et al., 1994) e o do monolito
(Bohm, 1979). Em cada cultivar, abriu-
se uma trincheira paralelamente a filei-
ra de plantas, com o primeiro perfil de
solo a 0,8 m de distancia das plantas.

Uma fina camada de solo (1-2 cm de

espessura) foi retirada do perfil para perfil - m linha de plantas monolito
melhor visualizagdo das raizes, as quais a -m
foram pinta'das com tinta latex branca St i Riun Evios e v R R R R R 0304
paraum maior contraste como solo.Um |  _ _ __ _ _

reticulado de madeira de 1 x 1 m, sub- 0,4 |+ H | | % % | % | % |% | 0406
dividido com uma malha de barbante 706 T+ |+ |+ + + x| % | % | % 0,6-0,8
branco em areas de 0,2 x 0,2 m, foi co- T80 1 3
locado contra a parede, para auxiliar a

filmagem de cada area com uma camera m m m

de video, em todo o perfil (2 m de com- + - método do perfil auxiliado pela andlise de imagem e do monolito - método do perfil

primento x I m de profundidade). Em
seguida, foram coletados monolitos de
0,2 x 0,2 x 0,2 m de cada area filmada
na metade do perfil (1 m de comprimen-
to x 1 m de profundidade). Com a reti-
rada desses monolitos e da outra meta-
de da parede da trincheira (0,2 m de es-
pessura), obteve-se um novo perfil a 0,6
m de distancia das plantas. Este proce-
dimento se repetiu até que se chegasse
a distancia de 0,2 m a linha de plantas.
Nesse perfil, procedeu-se apenas a fil-
magem das raizes. Para cada cultivar,

Hortic. bras., v. 19, n. 1, mar. 2001.

m.o.: matéria organica = %C x 1,725

* <~ com

+ - método do perfil auxiliado pela andlise de imagem e do monolito * - método do perfil

Figura 1. Esquema representativo (vista de frente) da trincheira e da coleta de dados pelos
dois métodos de andlise de raizes utilizados, na drea experimental de aspargo no Projeto de
Irrigagdo de Bebedouro. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

Figura 2. Esquema representativo (vista de cima) da trincheira e da coleta de dados pelos
dois métodos de andlise de raizes utilizados, na drea experimental de aspargo no Projeto de
Irrigacdo de Bebedouro. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

foram analisados os perfis de 0.8; 0,6;
0,4 e 0,2 m de distancia da planta, sen-
do coletadas 200 imagens e 75
monolitos. Os esquemas representativos
da coleta de imagens e de monolitos sdo
apresentados nas Figuras. 1 e 2.

As raizes foram separadas dos
monolitos por peneiramento no campo,

e em laboratério, foram lavadas, sepa-
radas em intervalos de didmetro (d) (d<2
mm, 2<d<5 mm, 5<d<10 mm) e secas
em estufa a 65°C para a determinag@o
da massa seca (g).

Para a estimativa do comprimento
radicular em cada monolito, as raizes
foram colocadas contra um fundo pla-
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Tabela 3. Caracteristicas fisicas do solo da drea de producao comercial no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, cultivado com aspargo
irrigado por aspersdo convencional. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

. . . . . Umidade Umidade

Profundidade Areia Silte Argila Densidade 0,033 MPa 1,5 Mpa
m global kg dm?
kg”’ g kg”’

0-0,2 800 70 130 1,51 80,9 422
0,2-0,4 700 100 200 1,44 103,1 58,3
0,4-0,6 690 110 200 1,42 125,9 60,7
0,6-0,8 670 120 210 1,38 131,1 66,6
0,8-1,0 200 540 260 1,41 167,6 85,5

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo da drea de produ¢do comercial no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, cultivado com
aspargo irrigado por aspersao convencional. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

Prof. pH C.E. Ca?* Mg?** Na* K* H+Al C.T.C. AP+ \' M.O. P
m  HO dSm’ cmol_kg" % gkg' mg kg’
0-0,2 6,3 0,37 2,0 0,8 0,02 3,30 0,33 645 340 90 9,8 57
0,2-0,4 6,6 0,26 1,9 0,8 0,03 2,75 0,33 5,81 3,30 90 5,6 7
0,4-0,6 7,0 0,20 2,0 0,5 0,02 2,85 0,00 5,37 2,75 100 3,9 7
0,6-0,8 6,9 0,20 1,7 0,8 0,03 2,85 0,17 5,65 2,85 94 - -
0,8-1,0 6,8 0,24 1,6 0,9 0,04 0,14 0,17 2,85 285 94 - -

C.E.:condutividade elétrica do extrato saturado a 25° C

no de area conhecida (0,2 x 0,2 m) e cor
contrastante, e divididas em tantas par-
tes quanto necessarias para a aquisi¢ao
de imagens com camera de video. Os
valores de comprimento de raiz encon-
trados para cada monolito foram
totalizados e divididos pelo volume de
solo (8.000 cm?), para a determinacdo
da densidade de comprimento de raiz
(cm.cm™).

Na drea de producio comercial, em
setembro de 1997, analisou-se a distri-
buicao radicular da cultivar de aspargo
New Jersey 220, plantada em dezem-
bro de 1993 em um espacamento de 2,0
x 0,3 m, irrigada por aspersdo conven-
cional semi-fixo, com aplicacdo didria
de 7,2 mm de dgua. Nessa drea, utili-
zou-se apenas o método do perfil de solo
auxiliado pela andlise de imagens digi-
tais, em uma trincheira com 1 m de pro-
fundidade e 1 m de comprimento, e en-
tre duas linhas de plantas. As imagens
foram obtidas em dois perfis de solo, a
0,4 m de distancia perpendicular a li-
nha de plantas, um em cada lado da trin-
cheira. O preparo do perfil para a filma-
gem foi 0 mesmo descrito anteriormen-
te para a drea experimental. Os atribu-
tos fisicos e quimicos do solo (Tabelas
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3 e 4) foram determinados em amostras
deformadas de solo, segundo Embrapa
(1997).

As imagens obtidas em campo (drea
experimental e drea de producio comer-
cial) e em laboratério foram
digitalizadas por meio de uma placa
digitalizadora (resoluc@o de 640 x 480
pixels) instalada em um
microcomputador. As imagens foram
armazenadas em disquetes como arqui-
vos BMP e, posteriormente, analisadas
pelo Sistema Integrado para Andlise de
Raizes e Cobertura do Solo (SIARCS
3.0). Em cada imagem, pela diferenca
de cor entre os pixels, foram seleciona-
dos os que representavam o sistema
radicular, determinando-se sua area
(cm?), tendo como medida de referén-
cia as dimensdes da drea de solo ou de
fundo com cor contrastante (0,2 x 0,2
m). Posteriormente, procedeu-se a
“esqueletizacao”, onde toda a extensdo
das raizes era representada por uma li-
nha com largura de 1 pixel, e a medida
do comprimento (cm).

Integrando-se os valores de massa
radicular em cada monolito, determi-
nou-se a distribui¢do percentual na di-
recdo vertical (profundidade) e horizon-

m.o.: matéria organica = %C x 1,725

tal (distancia a linha de plantas), em re-
lacdo ao total encontrado em todo o vo-
lume de solo (0,6 m®) analisado pelo
método do monolito. Os resultados de
drea e comprimento de cada imagem
analisada, em todo o comprimento da
trincheira (2 m na drea experimental e 1
m em cada lado da trincheira na area de
producdo comercial), também foram
somados para o conhecimento da dis-
tribuicdo percentual nas camadas de
solo, em relacdo ao total encontrado em
cada perfil de 1 m de profundidade. O
didmetro das raizes (mm) expostas em
cada area filmada no campo (0,2 x 0,2
m) foi estimado por meio da relacdo
drea/comprimento, e o valor médio em
todo o pertil de solo foi obtido (Bassoi
et al., 1999). Para a drea experimental,
efetuou-se a comparacdo desse valor
médio com a distribui¢ao percentual das
raizes classificadas nos intervalos de
diametro.

As médias de drea e comprimento
de raizes da drea experimental e de pro-
ducdo comercial, obtidos em cada drea
de 0,2 x 0,2 m filmada no perfil do solo,
e as médias de densidade de comprimen-
to de raizes da drea experimental, de-
terminados em cada monolito, foram

Hortic. bras., v. 19, n. 1, mar. 2001.
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Tabela 5. Distribuicao percentual da massa seca radicular das cv. de aspargo New Jersey 220 e UC 157 F1, em fun¢do da profundidade do
solo, na drea experimental no Projeto de Irrigacdo de Bebedouro. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

Perfil de solo (m)

Prof. (m) 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,2-0,8 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,2-0,8
New Jersey 220 % UC 157 F1
0-0,2 713 64,6 53,7 68,2 442 32,9 294 40,4
0,2-0,4 23,6 32,3 38,5 27,0 38,9 61,9 48,7 44,3
0,4-0,6 0,4 3,1 53 1,5 1,3 2,6 14,6 3,0
‘ 0,6-0,8 0,1 0 25 0,2 15,5 23 5,6 11,9
| 0,8-1,0 4,7 0 0 0,3 0,2 0,4 1,6 0,4

Tabela 6. Distribuicao percentual da massa seca radicular das cv. de aspargo New Jersey 220 e UC 157 F1, em fungéo do perfil de solo, na
drea experimental no Projeto de Irrigagio de Bebedouro. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

Perfil de solo (m)

Prof. (m) 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8
New Jersey 220 % UC 157 F1
0-0,2 68,4 26,4 5.3 76,6 15,2 8,2
0,2-0,4 57,2 33,3 9,6 61,5 26,1 12,5
0,4-0,6 17,8 58,3 23,9 29,0 16,2 54,8
0,6-0,8 16,7 0 83,3 91,0 3,6 54
0,8-1,0 100 0 0 315 18,5 50,0
0-1,0 65,4 27,8 6,7 70,0 18,7 11,3

comparadas pelo teste t, na dire¢@o ver-
tical e horizontal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na drea experimental, observou-se
pelo método do monolito que a massa
radicular diminuiu a medida que se au-
mentou a distancia em relacdo a linha
de plantas, em todo o perfil de solo de 1
m de comprimento e 1 m de profundi-
dade. Nos monolitos coletados entre 0s
perfis de 0,2-0.4 ; 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m
de distancia a linha de plantas, a quanti-
dade de massa seca radicular foi de, res-
pectivamente, 194,0; 82,5 e 19,9 g para
acv. New Jersey 220, e de 103,0; 27,5 ¢
16,7 g para a cv. UC 157 F1.

Na dire¢do vertical, 95,2% (cv. New
Jersey 220) e 84,7% (cv. UC 157 F1) da
massa seca total de raizes estiveram pre-
sentes nas profundidades de 0-0,2 m e
de 0,2-0,4 m (Tabela 5), enquanto que
na direcdo horizontal, 93,2% (cv. New
Jersey 220) e 88,7% (cv. UC 157 F1)
esteve presente nos perfis de 0,2-0,4 m
e 0,4-0,6 m a linha de plantas (Tabela
6). A variacdo observada em ambas as
dire¢des sdo uma das maiores fontes de
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variacao na distribuicdo de raizes
(Atkinson,1989).

Pela andlise das imagens, na drea
experimental, a maior parte do sistema
radicular de ambas as cultivares esteve
presente até 0,2-0,4 m de profundidade,
com uma redugdo a medida que se au-
mentou a profundidade do solo, em to-
dos os perfis analisados. Entretanto, a
cv. UC 157 F1 apresentou uma maior
presenca na camada 0,4-0,6 m em rela-
¢ao a cv. New Jersey 220. Foi muito
pequena a presenca de raizes a 0,6-0,8 e
0,8-1,0 m de profundidade. Na drea de
producdo comercial, notou-se uma dis-
tribuicdo mais homogénea das raizes da
cv. New Jersey 220 até a camada 0,4-
0,6 m de profundidade, com uma redu-
¢do gradual até a camada de 0,8-1,0 m
(Tabela 7).

A medida da massa seca radicular é
relativamente facil de ser obtida, mas
fornece pouca informacao, enquanto que
a drea da superficie € de dificil interpre-
tacdo. Apesar das raizes finas estarem
mais envolvidas no processo de absor-
¢do, existem evidéncias que as raizes
suberizadas podem absorver dgua. De-
vido a essa incerteza do diametro apro-

priado, o comprimento de raiz por vo-
lume de solo, ou densidade de compri-
mento de raiz, tem sido usado para ca-
racterizar a presenca de raizes no solo
(Kleper, 1992).

Na drea experimental, as médias da
area e do comprimento de raizes, esti-
madas no método do perfil, e da densi-
dade de comprimento de raizes, estima-
da pelo método do monolito, foram su-
periores nas profundidades de 0-0,2 e 0,2-
0,4 m, enquanto que na drea de produ-
¢do comercial, analisada somente pelo
método do perfil, os maiores valores
ocorreram na profundidade de 0,4-0,6
m (Tabela 8). Houve correspondéncia
com as maiores porcentagens de massa
seca (Tabela 5) e de 4rea e comprimen-
to de raiz até a profundidade de 0,2-0,4
m na drea experimental, e com as maio-
res porcentagens de drea e comprimen-
to até a profundidade de 0,4-0,6 m na
area comercial (Tabela 7).

Em relacdo a distancia a linha de
plantas, analisada somente na drea ex-
perimental, as médias de drea e compri-
mento de raizes e de densidade de com-
primento diminuiram a medida que se
afastou das plantas. Os valores deter-
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Tabela 7. Distribuic@o percentual dos pardmetros drea e comprimento das raizes das cv. de aspargo New Jersey 220 e UC 157 F1, em funcao
da profundidade do solo, na drea experimental no Projeto de Irrigacdo de Bebedouro, e na drea de producdo comercial no Projeto de
Irrigacdo Senador Nilo Coelho. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

Perfil de solo (m)

P(::)f 0,2 0,4 ,0,6 0,8 0,4* 0,2 0,4 0,6 0,8 0,4*
Area % Comprimento
New Jersey 220
0-0,2 58,1 54,4 50,3 63,9 23,7 55,4 50,7 52,4 711 223
0,2-0,4 39,8 447 41,2 26,9 20,8 417 48,4 37,1 20,5 21,2
0,4-0,6 1,6 0,8 7.9 6,9 30,6 2,1 0,9 9,8 6,6 30,0
0,6-0,8 0,3 0,1 0,5 2,3 18,3 0,4 0,04 0,7 1,8 194
0,8-1,0 0,3 0 0 0 6,6 0,4 0 0 0 7,0
UC 157 F1

0-0,2 52,9 32,8 26,9 11,2 52,2 33,0 25,1 15,9
0,2-0,4 449 49,2 38,9 49,4 452 47 4 39,3 46,3
0,4-0,6 22 18,0 32,8 11,5 2,6 19,6 34,4 12,8
0,6-0,8 0 0 1,4 21,8 0 0 1.1 19,0
0,8-1,0 0 0 0 6,1 0 0 0 6,0

* drea comercial, analisada somente para a cv. New Jersey 220 a 0,4 m de distancia da linha de plantas

Tabela 8. Médias de drea e comprimento de raizes no perfil do solo, e da densidade de comprimento de raizes no monolito, em funcao da
profundidade do solo, para as cv. New Jersey 220 e UC 157 F1, na drea experimental no Projeto de Irrigagao de Bebedouro e na drea de
producio comercial no Projeto de Irrigacio Senador Nilo Coelho. Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

~ UC 157 F1
Area experimental

‘New Jersey 220

New Jersey 220
Area experimental

Area comercial

Prof. (m) Area (cm?) Comprim. Densidade Area (cm?) Comprim. Densidade  Area Comprim.
(cm) (cm.cm?) (cm) (cm.cm3) (cm?) (cm)

0-0,2 1687 a 63,16a 0,099 a 1169a 4742a 0033 a 1035ab 4285ab
0,2-0,4 1233 b 4928b 0037 b 1282a 5143a 0,029 a 9,08b 4067b
0,4-0,6 0,69 c 342c 00043 c 288b 12,73b 00033 b 1335a 57,68a
0,6-0,8 0,10 d 0,44d 0,00093 c 049 c 159¢c 0,0073 b 798b 3731b
0,8-1,0 0,053d 024d 0,0040 c 0,13 ¢ 045c 0,00094 c 290c 1345¢c

Médias seguidas pela mesma letra em um mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

minados no perfil de solo diferiram en-
tre si, enquanto que para os valores de-
terminados no volume de solo compreen-
dido entre dois perfis (monolito), a di-
ferenca foi significativa entre todos na
cv. New Jersey 220, e somente para
0,2-0,4 m na cv. UC 157 F1 (Tabela 9).
Esse comportamento estd em concor-
dancia com a distribuicao percentual de
massa seca de raizes em fun¢ado da dis-
tancia do perfil do solo (Tabela 6).

O diametro das raizes de aspargo,
tanto da drea experimental como da drea
comercial, estimado pela rela¢do entre
a drea e o comprimento das raizes (Ta-
bela 10) encontram-se dentro do inter-
valo 2<d<5 mm. Alguns valores nao
apresentam desvios-padrdo, pois as
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raizes foram observadas em apenas uma
area (0,2 x 0,2 m) da respectiva profun-
didade, ao longo de todo o comprimen-
to da trincheira. Pelo método do
monolito, para os perfis de 0,2-0,4 , 0,4-
0,6 e 0,6-0,8 m, as raizes com 2<d<5
mm corresponderam a 89,0, 86,8 e
83,6% do total na cv. New Jersey 220, e
84,2, 81,2 e 71,8% na cv. UC 157 FlI,
respectivamente, enquanto que as com
d<2 mm apresentaram menor contribui-
¢do (7,7,11,9 e 16,4% nacv. New Jersey
220,¢e 15,8, 18,8 ¢ 28,2% na cv. UC 157
F1, respectivamente). Apenas a cv. New
Jersey 220 apresentou raizes entre
5<d<10 mm (3,3% a 0,2-04 me 1,3%
a 0,4-0,6 m). Assim, os valores estima-
dos pela imagem digital encontram-se

dentro dos intervalos de didmetro onde
a maior parte das raizes foi encontrada.

Drost (1999) relatou que plantas de
aspargo com 2, 3 e 4 anos apresenta-
ram, respectivamente, uma profundida-
de de enraizamento médio (80% do to-
tal de raizes) de 0,3, 0,4 ¢ 0,5 m, en-
quanto que o valor maximo foi de 0,8,
1,0 e 1.4 m, para as raizes de reserva.
Para as raizes fibrosas, os valores mé-
dios foram 0,6, 0,6 ¢ 0,7 m, e 0S maxi-
mos, 1,0, 1,2 e 1,3 m. A maior presenca
de raizes ocorreu préximo a coroa do
aspargo, a qual decresceu em profundi-
dade e com a distancia as plantas. Esses
resultados apresentam similariedade
com os apresentados nesse trabalho.
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Distribui¢ao radicular de cultivares de aspargo em dreas irrigadas de Petrolina - PE.

Tabela 9. Médias de drea e comprimento de raizes no pertil do solo, e da densidade de comprimento de raizes no monolito, em fun¢do da
distancia do perfil a linha de plantas, para as cv. New Jersey 220 e UC 157 F1, na drea experimental do Projeto de Irrigacdao de Bebedouro.
Petrolina, Embrapa Semi-Arido, 1997.

New Jersey UC 157 F1

Imagem New Jersey 220 UC 157 F1 Monolito

220
Perfil Area Comprim. Area (cm?) Comprim. Distancia Densidade Densidade
(m) (cm?) (cm) (cm) (m) (cm.cm™) (cm.cm™)
02 12,52 a 46,45 a 12,46 a 50,68 a 0,2-0,4 0,053 a 0,028 a
04 767 b 30,20 b 594 b 2450 b 0,4-0,6 0,027 b  0,0098 b
06 296 ¢c 1231 c 235¢c 962c 0,6-0,8 0,0074 c 0,0062 b
038 0,89d 426d 1,66 C 6,09 c

médias seguidas pela mesma letra em um mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 10. Estimativa do didmetro das raizes pela andlise de imagem digital, das cv. de aspargo New Jersey 220 e UC 157 FI, na drea
experimental no Projeto de Irriga¢do de Bebedouro, e na drea de produgao comercial no Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho. Petrolina,

Embrapa Semi-Arido, 1997.

Perfil de solo (m)

0,2 0,4 0,6 0,8

New New — New New
ot (m) Jersey UCF1157 Jersey UCF1157 J:;;iy Jersey UCF1157 Jersey UCF1157

220 220 220 220

comerc.

0-0,2 28+02 25+02 27+03 24+x02 24+01 24+x04 29+09 20x0,7 19x0.2
0,2-0,4 25+03 24+02 24+03 24+04 21+x03 27+x05 25+0,7 27+x09 48 =36
0,4-0,6 22+02 25+*x12 22+04 23+03 22+03 2204 2,7=08 2,6 27 =07
0,6-0,8 2,6 +0,7 - 4,0 - 22 02 2,0 32 £15 2,8 3.1
0,8-1,0 22+0,2 - - - 22 +03 - - - 2,8

- nao foram observadas raizes
* analisado apenas no pertfil 0,4 m

A profundidade de 0,6 m pode ser
considerada como a profundidade efe-
tiva do sistema radicular do aspargo, po-
dendo ser levada em considerac¢do na
andlise da eficiéncia de aplicacdo de
agua, definida pela relacdo entre a quan-
tidade de dgua armazenada na zona
radicular durante a irrigacio e a quanti-
dade de dgua aplicada, e da eficiéncia
de armazenamento de dgua, definida
pela relac@o entre a quantidade de dgua
armazenada na zona radicular e a quan-
tidade de dgua requerida na zona
radicular antes da irrigacdo (Hansen et
al., 1980).

Os resultados evidenciaram que a
maior parte do sistema radicular do as-
pargo cv. New Jersey 220 e cv. UC 157
Fl1, irrigados por aspersdo convencio-
nal e em solos de textura arenosa em
dreas irrigadas de Petrolina-PE, apresen-
tou maior presenca de raizes até a ca-
mada de solo 0,4-0,6 m de profundida-
de (direcao vertical), e até a distancia
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perpendicular a linha de plantas de 0,6
m (direcao horizontal). A comparacao
de médias dos parametros drea, compri-
mento e densidade de comprimento de
raizes mostraram resultados similares
entre si e também com a distribui¢ao
percentual de massa seca, drea e com-
primento de raizes, nas profundidades
de solo e distancias a linha de plantas
analisadas. As estimativas do diametro
de raiz pela andlise de imagem estive-
ram dentro do intervalo de diametro com
maior presenca do sistema radicular.
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