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O crescimento radicular pode ser limitado por varios fatores, dentre os principais se destaca a
temperatura, disponibilidade de nutrientes e 4gua, patégenos, aeracdo e a resisténcia do solo. Altos
valores de resisténcia do solo a penetra¢do causada pela compactacao ou em fungao do endurecimento
com a secagem do solo, restringem a profundidade do crescimento radicular (GREGORY, 2006). Varios
processos e mecanismos estao envolvidos na manutencao do crescimento radicular sob estresse
hidrico, tais como ajustes osmoéticos e as alteracdes das paredes das células (SCHMIDT et al.,, 2013).

A resisténcia do solo a penetragdo dependendo do potencial matricial tem sido a maior limitacdo
parao crescimento radicular em solos araveis. Entretanto, este efeito ndo tem sido incluido em modelos
de crescimento radiculares de qualquer grande extensao. Assim, torna-se necessario desenvolver um
esquema de modelagem para compreensao dos efeitos fisicos do solo para o crescimento radicular de
gendtipos de plantas em funcdo do manejo do solo.

Modelos matematicos tém apresentado um importante papel no avanco do entendimento
sobre o crescimento radicular e a absorcdo de agua pelas plantas, entretanto, ainda sdo necessarias
melhorias da modelagem dos processos do solo para uma melhor quantificacdo e predicao dos
fatores ambientais envolvidos no desenvolvimento das culturas. Além disso, um modelo dindmico de
arquitetura radicular baseado em sistema-L (sistema de Lindenmayer, L-System), chamado RootBox
que trabalha na linguagem MatLab®, o qual pode simular o crescimento radicular de culturas em 3D
(LEITNER et al,, 2010).

Assim, este trabalho apresenta um modelo simples para o crescimento radicular em funcdo
de caracteristicas fisicas (resisténcia do solo a penetracao, potencial matricial e hipoxia), o qual foi
implementado no programa RootBox para contrastantes regimes hidricos e de compactacdo do solo.

0 modelo trabalha em linguagem de programacdo MatLab®, o qual inclui parametros de
arquitetura radicular (LEITNER et al., 2010) associado a solu¢do numérica do fluxo de dgua no solo
pelo modelo de Richards (DAM; FEDDES, 2000) e absor¢do de dgua pelas plantas pelo potencial
do fluxo matricial (JONG VAN LIER et al,, 2008). Os parametros de entrada sdo os fatores de clima
(precipitacdo, temperatura, umidade relativa, evaporacao e transpiracdo potencial), do solo
(densidade, condutividade hidraulica, curva de retencdo de agua e de resisténcia do solo) e de
arquitetura radicular (taxa de crescimento inicial, comprimento da zona apical e basal, espacamento
e numero de ramificacdes e dngulo de insercdo), periodo de crescimento e limites de potenciais
matriciais.

Os parametros de saida do modelo estdo relacionados com o solo em 1D ou com a cultura em
3D. No solo obtém-se a dindmica da agua (infiltracdo, escoamento superficial, drenagem profunda),
evaporacdo atual, conteudo de agua, potencial matricial, resisténcia a penetracdo e condutividade
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hidraulica ndo saturada. Para a cultura, obtém-se a distribuicdo e arquitetura do sistema radicular,
densidade do comprimento radicular, transpiracdo atual e absorcdo de dgua no perfil do solo.

O crescimento radicular pode ser reduzido pelo efeito combinado da resisténcia do solo a
penetracdo, da aeracao ou do estresse hidrico. A relacdo entre crescimento radicular e resisténcia
do solo a penetracdo é exponencial, ja a relacdo entre crescimento radicular e a aeracio e o estresse
hidrico pode ser representado pela relacdo com o potencial de 4gua no solo, o qual é expresso pela
teoria do modelo de Feddes. Assim, existe um aumento linear do crescimento radicular com a redugao
do conteudo de agua entre a saturacdo e a capacidade de campo (6 kPa), e uma reducdo linear do
crescimento radicular entre 10 kPa até o limite de turgidez com que as células podem exercer pressao
de penetracao no solo de 1 MPa. O efeito acumulativo das limitagdes fisicas, associados com o tempo e
o0 espaco, é chamado de parametro de reducio do estresse fisico que determinam as condicoes fisicas
limitantes ao crescimento radicular.

0 acoplamento dos modelos da dindmica da 4gua no solo (equacao de Richards) (DAM; FEDDES,
2000), o crescimento radicular (LEITNER etal., 2010) e a absorcdo de agua pelas raizes (termo S, sink
term) (JONG VAN LIER et al., 2008) com os efeitos das condicdes fisicas ao crescimento radicular foi
realizada em Linguagem de programacdo MatLab®. O termo S que representa a absorc¢ao de dgua pelas
raizes em func¢do da densidade radicular e da densidade do fluxo matricial (integral da condutividade
hidraulica ndo saturada).

Dois cendrios foram simulados em LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, muito argiloso, em
sistema plantio direto com a cultura da soja. No primeiro houve a presen¢a de uma camada compactada
entre 16 e 20 cm, com precipitagdo regular (safra 2013/14). O segundo cendrio foi avaliado o efeito do
déficit hidrico, comparando uma safra com deficiéncia hidrica no periodo vegetativo (safra 2009/10)
e sem deficiéncia hidrica (safra 2008/09). Os resultados de densidade do comprimento radicular no
campo e simulados foram comparados por meio de relagao 1:1.

No primeiro cendrio, a presenca de camada compactada alterou a distribuicdo do sistema
radicular da soja. Nestas condi¢cdes, menos raizes conseguiram penetrar a camada compactada,
reduzindo a taxa de alongamento radicular, por consequéncia reduziu a densidade do comprimento
radicular dentro e abaixo da camada compacta. O aumento do tempo necessario para as raizes
cruzarem a camada compactada reduziu a quantidade de raizes abaixo da camada compacta do solo.
A limitacdo inicial do crescimento radicular na camada de 0-16 cm influenciou na maior absorc¢ado de
agua na camada superficial, reduzido o contetido de dgua e incrementando as limitacdes fisicas ao
crescimento pelo potencial matricial.

No segundo cendrio, o crescimento do sistema radicular foi dependente das condigdes fisicas
do solo influenciadas pela disponibilidade hidrica. No ano agricola com boa disponibilidade hidrica
houve maior aprofundamento do sistema radicular. Os valores de densidade de comprimento
radicular simulados e os medidos no campo foram muito similares e préximos da relacdo 1:1. Os
efeitos globais das limitacoes fisicas do solo para o crescimento radicular indicaram que houve
maiores limitacdes fisicas no ano com déficit hidrico, e estes ocorreram em funcao da alta resisténcia
e do baixo contetido de dgua no solo, reduzindo assim a taxa de crescimento radicular da soja. A
absorcao de agua foi dependente da quantidade e distribuicdo das raizes, com isso as plantas foram
submetidas a condicdes de estresse hidrico, reduzindo a taxa de transpiragdo atual. A posicao de
absorgdo de agua foi alterada em fungio das condig¢des hidricas do ciclo de cultivo.
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Esta estrutura e sequéncia de implementacdo dos efeitos combinados das condic¢des fisicas do
solo pode ser usada para estudos das condi¢des de manejo do solo e efeitos climaticos no crescimento
radicular das culturas. O modelo deve ser validado para diferentes condi¢cdes de solo e clima com
experimentos de campo para diferentes culturas.
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