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Realizou-se um estudo critico de diversas metodologias de avaliacdo de sistemas

radiculares, sendo apresentado neste trabalho uma das etapas deste estudo, onde a parte
experimental de campo foi realizada em terras pertencentes 8 EMBRAPA/CPPSE, Fazenda
Canchim, em Sao Carlos - SP, com cultura de aveia forrageira, variedade S3o Carlos,
cultivada em latossolo vermelho-amarelo, em duas parcelas sob dois tratamentos distintos de
niveis de agua no solo: tratamento 1 - manutengdo de no minimo 50 % da AD (4gua
disponivel no solo) e tratamento 2 - manutengdo de no minimo 80 % da AD (Bacchi et. al.,
1995). A amostragem do sistema radicular foi feita na fase final do ciclo de crescimento da
cultura (outubro/1994) e foram utilizados dois métodos diferentes, ou seja, o do anel
volumétrico (Bohm, 1979) e o método auxiliado por processamento de imagens digitais,
desenvolvido por Crestana et. al., 1994,
1) Processamento de Imagens: Num perfil do solo de 100 cm de largura por 50 cm de
profundidade, foram tomadas imagens, via filmadora de video comum, em regides de 10 x
10 cm, totalizando 10 imagens por camada de 10 cm. O perfil em questdo foi moldado
paralelo a linha da cultura e a uma distancia de aproximadamente 1 cm desta, sendo lavado
com jato d’agua de tal forma a remover uma fina camada de solo (em torno de 3 mm de
espessura), para uma melhor exposigdo das raizes. As imagens obtidas foram posteriormente
digitalizadas e processadas no Laboratério de Imagens da EMBRAPA/CNPDIA de Sao
Carlos - SP. Utilizou-se uma placa digitalizadora de resolugio espacial de 512 x 512 pixels e
256 tons de cinza por pixel e o processamento constituiu-se da selecdo dos tons de cinza
correspondentes as raizes, nas regides de interesse de 10 x 10 cm. Cada imagem foi dividida
em pequenas regides, ou quadriculos, de 0,5 x 0,5 cm e a contabilizag@o foi efetuada com
base na presenga ou auséncia dos tons de cinza selecionados nos referidos quadriculos
(Crestana et. al., 1994). A quantificagdo do sistema radicular foi obtida pela razdo entre o
numero de quadriculos com presenca de raiz e o nimero total de quadriculos existentes na
regido de 10 x 10 cm (total de 400), grandeza esta denominada de Densidade Radicular por
Presenga de Raiz (DRPR), sendo: - DRPRi = (numero de quadriculos com presenga de raiz /
400), para cada regidao del0 x 10 cm; - DRPRc = (£ DRPRi / N), para cada camada de 10
cm, onde N = 10 (numero de amostras obtidas por camada); - DRPRm = DRPRc, valor
médio por camada de 10 cm.
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IT) Anel Volumétrico: Apos a filmagem foi retirado, por regido de 10 x 10 cm, um anel de
volume em torno de 50 cm® (didmetro = 4,6 cm e altura = 3,0 cm), totalizando 10 amostras
por camada. Cada anel foi cravado no perfil do solo e no centro da respectiva regido. As
amostras foram moldadas segundo o volume do anel e em seguida levadas em estufa a 105°
C por 48 horas, para a determinagdo de sua massa seca. Posteriormente, as raizes foram
separadas dispersando-se as amostras em agua com agitacdo manual e lavando-as em
peneira de 0,2 mm. As raizes foram, entdo, levadas em estufa a 60° C por 24 horas,
determinando-se a massa seca radicular. A quantificagdo das raizes foi determinada pela
razao entre massa seca radicular e o volume amostrado, a qual foi denominada de Densidade
Radicular por Volume (DRV), sendo: - DRVi = (massa seca radicular / volume do anel),
para cada regidao de 10 x 10 cm; - DRVc = (massa seca radicular total retirada por camada /
volume total amostrado por camada), para cada camada de 10 cm; - DRVm = (£ DRVi/ N),
valor médio por camada de 10 cm, com N = 10. Com a aplicagdo do método do anel
volumétrico, foi possivel determinar também os valores de densidade do solo (Kiehl, 1979),
para cada regido de 10 x 10 cm e, utilizando-se do valor médio, para cada camada do solo.

Os erros associados aos valores de densidade radicular e do solo foram determinados
utilizando-se (Helene & Vanin, 1981): - do desvio padrdo da média para os valores medios
calculados (cl); - da teoria de propagag¢do de erros para os valores totais obtidos por
camada, para o volume do anel (erros nas medidas do diametro e da altura = 0,1 cm) e para
os valores encontrados para cada regido de 10 x 10 cm (02), considerando o erro na massa
seca radicular, devido ao processo de separagdo das raizes, igual ao menor valor obtido
(0,006 gramas) e o erro no numero de quadriculos com presenga de raiz, devido ao
processamento das imagens, em torno de 10 %.

Os valores médios, bem como os respectivos erros e coeficientes de variagido (CV),
encontrados para as densidades do solo e radicular, em fungdo da camada amostrada, sdo
apresentados nas tabelas 1 e 2. Observa-se da tabela 1 que a parcela sob tratamento 2
apresenta-se, no geral, relativamente mais compactada e que, para os dois tratamentos, 0s
valores de densidade do solo indicam uma camada de maior compactagdo entre 10 a 30 cm.
Pode-se observar também que o efeito da variabilidade espacial, caracterizado por CV, €
satisfatoriamente baixo, sugerindo que a camada do solo considerada apresenta-se bem
homogénea quanto as suas caracteristicas fisicas. Com relagdo a distribuigdo do sistema
radicular em fung¢do da camada do solo (tabela 2), ambos os métodos proporcionaram
resultados semelhantes, através de relagdes diretamente proporcionais como mostrado na
figura 1. Verifica-se ainda, que apesar dos tratamentos serem diferentes em termos da agua
disponivel no solo, no geral, praticamente ndo houve diferengas marcantes na quantificacdo
das raizes, onde aproximadamente 90 % do sistema radicular se desenvolveu nas duas
primeiras camadas e que, para a camada de 0-10 ¢cm, ocorreu maior concentragdo de raiz
para o tratamento 1 e para a camada de 10-20 cm, o inverso. Os altos valores de CV obtidos
para a densidade radicular média por camada que, ao contrario do observado para a
densidade do solo, sugerem consideravel discrepancia local (regido de 10 x 10 cm),
caracterizando relevante variabilidade espacial. Fazendo-se uma correlag@o entre densidade
radicular e densidade do solo, para os dois tratamentos e para as camadas de 0-10 cm e 10-
20 cm, obtiveram-se os resultados mostrados na figura 2, cujas linhas de tendéncia foram
considerados lineares, mostrando satisfatorios ajustes, principalmente para o meétodo do




anel, indicando uma diminui¢do da concentra¢do de raizes em fungdo do aumento da

densidade do solo.
Tabela 1 - Densidade do solo ¢ os respectivos erros e coeficientes de variagido, em funcio da camada do solo
¢ para os dois tratamentos.

tratamento camada (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
valores de densidade do solo + o1, x 10°, Kg de solo / m’ de solo
1 1.21 £ 0,06 1,47 £0,03 1,36 £0,02 1,241+ 0,04 1,18 +0,02
2 1,371+0,08 1.49 £0,05 1.33 £0,06 1.29 £ 0,06 1.20£0,05
valores dos coeficientes de variagio (CV), %
1 5.0 2.0 155 3.2 L7
2 5.8 3.4 4.5 4,7 4.2

Tabela 2 - Resultados encontrados para a quantificacio do sistema radicular da aveia forrageira, através da
aplicacio dos diferentes métodos considerados, em funcio da camada do solo e para os dois tratamentos.

tratamento  método camada (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
valores de DRPRm + o1
1 I 0,36 £0.,15 0,07 £0,07 0,03 £0,01 0,04 +£0,03 0,04 £0,01
2 I 0,34+0,16 0,15+0,15 0,03 £0,02 0,04+0,03 0,03 £ 0,01
valores de DRVm *+ o1, Kgde raiz/ m® de solo
1 II 3,753 £ 1,010 0,464 £ 0,596 0,144 £ 0,070 0,192 £0,054 0,129 £ 0,054
2 I 2,535+1,084 0,730 £ 0,493 0,119 £0,064 0,103 £ 0,058 0,130 £0,111
valores dos coeficientes de variagio (CV), %

1 I 41,7 100,0 333 75,0 25,0

1I 26,9 128.4 48.6 28.1 41,9
2 1 47.1 100,0 66,7 75,0 33,3

11 42,8 67,5 53,8 56,3 85,4

Por outro lado, resultados e correlagdes semelhantes mencionados, nio foram
verificados quando a analise ¢ feita para as regides de 10 x 10 cm. A figura 3 apresenta
comportamentos diferentes com tendéncias ndo lineares, sugerindo dispersdes ao acaso
entre densidade radicular e densidade do solo e entre densidades radiculares obtidas pelos
dois métodos considerados. Tal fato parece estar relacionado aos altos valores de CV
obtidos para a densidade radicular média por camada. Existe o indicativo de que a
distribui¢do do sistema radicular se manifestou dentro de um contexto local, contudo
praticamente aleatoria as caracteristicas fisicas do solo, efeito este que foi mascarado quanto
da analise em func¢ido da camada do solo.
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Figura 1 - Correlacdo entre os valores de densidade radicular total por camada obtidos pela aplicagdo dos
dois métodos em questdo, para o tratamento 1. Erros associados: 2
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Figura 2 - Densidade radicular total por camada em funcio da densidade média do solo, para os dois
métodos aplicados. Valores referentes aos dois tratamentos e as camadas 0-10 cm e 10-20 cm. Erros
associados: G2.
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Figura 3 - Densidade radicular em funcdo da densidade do solo, correspondente as regides de 10 x 10 cme a
camada de 0-10 cm, para o tratamento 2 ¢ para os dois métodos aplicados. Erros associados: 2.
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