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Resumo: A distribuicdo do sistema radicular das culturas é consequéncia dos fatores genéticos, das
caracteristicas do solo, do teor de &gua e de nutrientes no solo e da idade da planta. O seu
conhecimento é essencial para a realizacdo de praticas sustentaveis de cultivos. Objetivou-se com este
trabalho avaliar a distribuicdo do sistema radicular da mangueira ‘Tommy Atkins’ sob diferentes
regimes de irrigacdo no semiarido baiano. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e trés repetices: 1 — Irrigacdo suprindo 100% da ETc nas fases: | (inicio da
floragdo a inicio da expanséo dos frutos), Il (inicio da expansdo até inicio da maturagao fisioldgica) e
na fase Il (maturacéo fisiologica dos frutos); 2 — RDI com 50% da ETc na fase I; 3 — RDI com 50%
ETc na fase Il; 4 — RDI com 50% ETc na fase Ill; 5 — Sequeiro. As raizes foram coletadas nas
distancias do caule de: 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 e 2,50 m e para cada distancia nas profundidades médias
de 0,10; 0,35; 0,60 e 0,85 m, apds o término do segundo ciclo produtivo. N&do houve diferencas
significativas na densidade de comprimento de raizes (DCR) entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4, assim
como, entre os tratamentos 1, 4 e 5. A maior densidade de comprimento de raizes esta concentrada de
0,0 a 1,0 m de distancia da planta e de 0,20 a 1,20 m de profundidade no solo.
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1. INTRODUCAO

Os padrdes de distribuicdo do sistema radicular da mangueira e de qualquer outra cultura séo
consequéncias da interacdo entre fatores genéticos, caracteristicas do perfil do volume de solo, onde se
desenvolve o sistema radicular, o teor de &gua do solo, que atua na resisténcia do solo & penetracdo das
raizes e componente da distribuicdo de agua/ar, e a temperatura do solo (Klepper, 1987; Gregory,
1987). A distribuicdo do sistema radicular é funcéo das caracteristicas fisicas do solo, em especial da
textura e estrutura (Avilan et al., 1984). Outros fatores como: idade da planta e teor de nutrientes no
solo contribui para diferentes padrdes de distribui¢do radicular. O seu conhecimento tem importancia
direta no manejo do solo, na adubacdo das culturas, elaboracdo de projetos de irrigacdo e,
essencialmente para 0 manejo sustentavel da irrigag&o.

A mangueira é cultivada em todos os estados do nordeste, em particular nas areas irrigadas da
regido semiarida, que apresentam excelentes condi¢des para o desenvolvimento da cultura e a
obtencdo de elevada produtividade e qualidade de frutos. Nesta regido a demanda de recursos hidricos
é superior a sua disponibilidade. Numa visdo de sustentabilidade produtiva e ambiental, estratégias de
manejo de irrigacdo no que diz respeito ao uso racional de agua devem ser adotadas. Neste ambito,
podemos destacar as técnicas de irrigacdo denominadas de irrigacdo com déficit controlado — RDI
(Regulated Deficit Irrigation) e irrigacéo lateralmente alternada — PRD (Partial Rootzone Drying).

A RDI é um manejo de irrigacdo utilizado em fruteiras e outras culturas, que consiste na
aplicacdo da irrigacdo com déficits em estadios de desenvolvimento da planta cujo crescimento e
qualidade do fruto tém baixa sensibilidade ao estresse hidrico, ou seja, é possivel a reducdo do
consumo de &gua e energia sem grandes prejuizos na qualidade do fruto e na produtividade do pomar
(PACO, 2003). Por outro lado, 0 manejo de irrigacdo baseado na PRD, consiste na alternancia do lado
da planta a ser irrigado, durante 10 a 14 dias, entre as fases fenol6gicas de pegamento do fruto e
colheita.
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Estudos no dmbito da distribuicéo do sistema radicular da mangueira (Mangifera indica L.) séo
poucos explorados, principalmente no que se refere a plantas de diferentes idades e sob diversos
regimes de irrigacdo. Para Coelho et al. (2002) a distribuigdo de raiz da mangueira tem sido mais
estudada em condigdes sem irrigagcdo que irrigadas, e, de certa forma tem havido concordancia entre
0s autores quanto a definicdo dos padrfes de distribuicdo de raizes da cultura.

O sistema radicular da mangueira é caracterizado por uma raiz pivotante, que pode se
aprofundar bastante no solo, 0 que permite uma boa sustentagdo da planta e sua sobrevivéncia em
periodos de seca. Outras raizes verticais originam-se de raizes da superficie, as quais, a exemplo da
pivotante, apresentam radicelas, principais responsaveis pela absorcdo da solugédo do solo (CUNHA et
al., 2002).

Santos (1997) ressalta que 86,5% do comprimento total de raizes encontram-se até a distancia
de 1,75 m do caule da planta com maior concentracdo na camada superficial (0,25 m de
profundidade), portanto, até 0,75 m de profundidade, encontram-se 70% do total das raizes da
mangueira ‘Haden’. 68% das raizes de absor¢do ¢ 86% das raizes de sustentagdo estdo localizadas na
faixa horizontal de 0,90 a 2,60 m em relacdo ao caule e & profundidade de 0,0 a 1,00 m, em estudo
realizado por Choudhury e Soares (1992) com ‘Tommy Atkins’, irrigada por aspersdo sobcopa em
Latossolo na fazenda Fruitfort, Petrolina-PE.

Coelho et al. (2001) avaliaram a distribuicdo de raizes de mangueiras ‘Tommy Atkins’ sob
irrigacdo localizada (gotejamento e microaspersdo) em solo arenoso de tabuleiros costeiros. No geral,
em sistema de gotejamento, as raizes da planta se limitaram a 3,5 m do caule na horizontal e a 1,4 m
de profundidade. Para a microaspersao as raizes ficaram limitadas a 3,0 metros do caule e também a
profundidade de 1,4 metros.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a distribuicdo do sistema radicular
da mangueira ‘Tommy Atkins’ sob diferentes regimes de irrigagdo no semiarido baiano.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido numa area experimental da Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sdo Francisco e Parnaiba (CODEVASF) localizada no Perimetro Irrigado de Ceraima no
Municipio de Guanambi, Sudoeste da Bahia, com latitude de 14°17°27°’ S, longitude de 42°46°53>” W,
altitude de 537 m, precipitacdo média anual de 680 mm e temperatura média anual de 25,6 °C, em um
Neossolo Fluvico eutrofico, de textura média com argila de alta atividade (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do Neossolo Flavico

Profundidade (m)
0-0,25 0,25-0,50 0,50- 0,75 0,75-1,00

Caracteristicas fisicas

Areia Grossa (kg kg™)* 0,08 0,05 0,01 0,00
Avreia Fina (kg kg™)* 0,41 0,43 0,76 0,16
Silte (kg kg™)? 0,27 0,28 0,12 0,52
Argila (kg kg™?)? 0,24 0,24 0,11 0,32
Massa especifica do solo (kg dm™)* 1,62 1,38 1,34 1,31
Massa especifica das particulas (kg dm™)* 2,51 2,58 2,62 2,66
Retencdo de agua a -10 kPa (m* m®)° 0,43 0,37 0,19 0,66
Retencdo de agua a -1.500 kPa (m® m™)® 0,15 0,12 0,05 0,16

Ipor peneiramento; 2Método da Pipeta; *Método da proveta e anel volumétrico; *Método do baldo volumétrico; °Equipamento
de placa porosa.

Na Figura 1 s&o representados os valores diarios de precipitacdo e valores médios de umidade
relativa e, na Figura 2 sdo apresentados os valores médios de temperatura e velocidade do vento para a
localidade nos dois anos de condugéo do experimento.
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Figura 1 - Precipitacdo (PE) e umidade relativa média (UR) diaria para os anos de 2010 e 2011 na localidade de

Ceraima, Guanambi — BA.
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Figura 2 - Temperatura média (TM) e velocidade do vento média a dois metros de altura (U2) diéria para os anos
de 2010 e 2011 na localidade de Ceraima, Guanambi — BA.

O estudo teve como base o uso da irrigagdo com déficit controlado (RDI), irrigacdo plena e
condi¢do de sequeiro e suas influéncias na distribuicdo do sistema radicular da mangueira‘Tommy
Atkins’.

O experimento foi conduzido em um pomar com plantas espagadas de 8,0 m x 8,0 m, aos 11 e
12 anos de idade, desde a floracdo até maturacdo dos frutos. As plantas foram irrigadas por
microaspersdo com um emissor por planta, aplicando uma vaz&o de 50 L h™ & presséo de 200 kPa.

Na execucdo do experimento foram consideradas as técnicas de producdo de manga utilizadas
na regido, onde, apds a colheita foi realizada a poda das plantas, adubagdo: 500 g de MAP (fosfato
monoamonico), 200 g de sulfato de aménio, 150 g de cloreto de potéssio 20 kg de esterco de galinha
por planta. A irrigacdo foi realizada diariamente durante um periodo no qual a planta emitisse dois
fluxos vegetativos, apds a emissdo dos fluxos, cessou-se a irrigagdo e com posterior aplicacdo do
regulador de crescimento Paclobutrazol.

Os tratamentos de irrigagdo com déficit controlado foram aplicados da floragdo a maturacdo dos
frutos nas trés fases de seu desenvolvimento conforme Lima at al. (2001) nas condicGes de lacU/BA e
adotado por Cotrim et al. (2011) em seu trabalho. A Fase | corresponde ao inicio de florag&o (IF) e vai
até o pegamento dos frutos, que acontece em torno de 65 dias ap6s o inicio da floracdo. A Fase Il
compreende a expansdao do fruto, ocorrendo até aproximadamente 95 dias ap6s o IF. A Fase lll
corresponde ao final de crescimento e maturacdo fisiologica do fruto que ocorre até em torno de 120
dias apos o IF.
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Na Tabela 2 sdo apresentados os diferentes regimes de irrigacdo, onde, T1 foi irrigacdo plena;
T2, T3 e T4 irrigacdo com déficit controlado (RDI) e T5 condicdo de sequeiro.

Tabela 2 - Descri¢do dos tratamentos dos regimes de irrigacdo adotados no experimento

Tratamento % da ETe

Fase | Fase Il Fase 111
T1 100 100 100
T2 50 100 100
T3 100 50 100
T4 100 100 50
T5 0 0 0

As diferenciacdes das laminas de irrigacdo aplicadas pelos microaspersores foram obtidas pela
variacdo no tempo de aplicacdo das mesmas, através do fechamento dos registros equivalentes aos
diferentes tratamentos. As irrigacGes foram realizadas com base na evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) determinada diariamente por meio do método de Penman-Monteith (método-padrdo da FAO)
(ALLEN et al., 1998), usando dados de uma estacdo meteorolégica automatica instalada préximo do
pomar. Os coeficientes da cultura (K) utilizados no calculo da evapotranspiracdo durante as fases de
avaliagdo, foram de 0,45 a 0,87, conforme recomendacéo de Silva et al. (2001).

As laminas de irrigagdo aplicadas nos diferentes tratamentos constam na Figura 3. A &gua
utilizaida na irrigacéo era proveniente de pogos tubulares com condutividade elétrica entre 0,62 a 1,32
dSm™.
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Figura 03 - Laminas liquidas de irrigacdo aplicadas nos diferentes tratamentos de RDI em mangueira "Tommy
Atkins' durante o periodo de avaliagdo: (A) primeiro ciclo e (B) segundo ciclo.

Para avaliagdo da distribuicdo do sistema radicular, a coleta de raizes foi feita apds a colheita do
segundo ciclo de avaliacéo.

Usou-se um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (Tabela 1) e 3
repeticdes, sendo uma planta a parcela experimental.

Para cada parcela experimental foi escavada uma trincheira com as seguintes dimensoes (2,50 m
x 0,50 m x 1,00 m de comprimento, largura e profundidade, respectivamente) na direcdo longitudinal a
fileira de plantas. O volume de cada amostra foi de 500 cm® (10,00 cm x 10,00 cm x 5,00 cm de
comprimento, altura e largura, respectivamente). As amostragens foram realizadas em quatro (4)
profundidades e cinco (5) distancias do caule da planta. As profundidades médias amostradas foram de
0,10; 0,35; 0,60 e 0,85 m, iniciando a 0,50 m do caule da planta e afastando-se do mesmo em
incremento de 0,50 m horizontal até atingir 2,50 m de distancia. ApoOs a retirada das raizes, as
amostras foram colocadas em sacos plasticos e levadas ao laboratdrio onde as raizes foram separadas
do solo por lavagem com agua. Uma vez separadas, as raizes de cada posicao no perfil do solo foram
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classificadas conforme os didmetros dos segmentos e colocadas em folhas de transparéncias. Estas,
contendo as raizes, foram, em seguida, levadas a um "scanner" e digitalizadas (KASPAR e EWING,
1997; COELHO e OR, 1999) em arquivos TIFF ("Tagged Image File Format").

Os arquivos TIFF foram, em seguida, analisados através do Adobe Photoshop para limpeza de
bordas escuras ocasionadas no processo de digitalizacdo e submetidos ao aplicativo Rootedge
(KASPAR e EWING, 1997), para a determinacdo das caracteristicas geométricas: comprimento e
didmetro das raizes. O comprimento das raizes, Lr (cm), foi usado para a determinagdo da densidade
de comprimento de raizes, DCR (cm cm™), para um volume de amostra Vr (cm®), sendo a DCR =
Lr/Vr.

Foi analisado a DCR considerando todas as raizes por tratamento, as raizes muito finas (com
didmetro inferior a 0,55 mm), as raizes finas (com didmetro compreendido de 0,55 a 2,05 mm), as
raizes pequenas (com didmetro compreendido de 2,05 a 5,05 mm) e as raizes médias a muito grande
(com didmetro superior a 5,05 mm) conforme Coelho et al. (2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E observado na Figura 4 a densidade de comprimento de raizes (cm cm™) para os tratamentos
com irrigagdo plena nas trés fases de desenvolvimento do fruto (A), RDI com 50% da ETc na fase de
pegamento dos frutos (B), RDI 50% da ETc na fase de expanséo dos frutos (C), e RDI 50% da ETc na
maturacdo fisiologica dos frutos (D).
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Figura 04 - Densidade de comprimento de raizes para os tratamentos: 1 (A); 2 (B); 3 (C) e 4 (D).

A distribuicdo da DCR ¢ influenciada pelo teor de 4gua no solo em consequéncia do manejo de
irrigacdo adotado. Pelo teste de Tukey (P<0,05) os tratamentos 2 e 3 com maior média de DCR no
perfil avaliado diferiu do tratamento 5 (sequeiro), com menor DCR. Com a mesma estatistica, ndo
houve diferencas na DCR entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4, assim como, entre os tratamentos 1, 4 e 5.
Com estes resultados, infere-se que hd uma tendéncia no aumento da DCR quando a planta passa por
déficit nos estadios de pegamento do fruto e expansédo dos frutos em que a cultura requer maior teor de
agua no solo. Isso pode ser atribuido ao fato de que sob condicdo de déficit hidrico ha maior
investimento em raizes e reducéo da area foliar em decorréncia de mudanca na raz&do parte aérea/raiz,
alteracdo nos drenos preferenciais, que é dependente do grau de intensidade do déficit hidrico (Taiz e
Zeiger, 2009).

Considerando a média da DCR da mangueira ‘Tommy Atkins’, independente da estratégia de
manejo sob microaspersdo (Figura 5A), a DCR fica compreendida nos 3,0 m de distancia do caule da
planta e a maior densidade esta concentrada de 0,0 a 1,0 m de distancia da planta e de 0,20 a 1,20 m de
profundidade no solo. Os maiores valores de DCR proximo a planta pode estar relacionado ao maior



volume molhado no solo devido a emissdo de agua em maior intensidade pelos microaspersores até
um raio médio de 1,50 m, aliado ao fato das adubagdes terem sido realizadas numa faixa em circulo
distanciada a 1,0 m do tronco da planta. Resultado similar foi encontrado por Coelho et al. (2001), que
trabalhando com distribuigdo de sistema radicular da mangueira ‘Tommy Atkins’ sob microaspersao
observaram maior densidade de comprimento de raizes nas regides limitadas pelas distancias
horizontais do caule de 0,0 a 3,0 m e profundidades variando de 1,2 m (até a distancia horizontal de
0,5 m do caule) e entre 0,0 e 0,6 m para distancias horizontais superiores a 0,5 m.

Santos (1997) verificou que 86,5% do comprimento total de raizes de manga encontram-se até a
distancia de 1,75 m do caule da planta. Constataram ainda que 70% do comprimento total encontram-
se nos 0,75 m de profundidade do solo. Referente a distribuicdo de raizes a partir do caule da planta,
o0s resultados obtidos neste trabalho corroboram com Santos (1997), portanto, na referéncia vertical os
resultados obtidos neste trabalho evidenciam maior densidade de raizes dos 0,40 a 0,80 m de
profundidade. Vale ressaltar que Santos (1997) usou a cultivar Haden com cinco anos de idade e, neste
trabalho, a ‘Tommy Atkins’ estava com 12 anos de idade.

Sob condic¢des de sequeiro (Figura 5B) a DCR é reduzida em todo o perfil, no entanto, com
melhor distribuigo tanto em distancia horizontal da planta limitando aos 3 m quanto em profundidade
no solo, quando comparado a DCR sob irrigacdo. Este comportamento era esperado uma vez que a
DCR da cultura sob irrigacdo tende a ser maior no perfil com maior volume molhado e, sob
microaspersdo a maior contribuicdo de area molhada fica compreendida nos primeiros metros de
distancia a partir do emissor.
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Figura 05 - Distribuicdo de densidade de comprimento de raizes (cm cm™) na diregdo longitudinal a fileira de
plantas com irrigacdo (A) e sequeiro (B).

6. CONCLUSOES
¢ Sob condicdo de sequeiro a DCR é menor comparada as condi¢Ges de RDI com 50%
da ETc na fase de pegamento e expansao do fruto.

e A maior densidade de comprimento de raizes esta concentrada de 0,0 a 1,0 m de
distancia da planta e de 0,20 a 1,20 m de profundidade no solo.
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