DISTRIBUIGAO DO SISTEMA RADICULAR DE AVEIA PRETA
EM FUNGAO DA POPULAGAO E ESPAGAMENTO'

JACOB SILVA SOUTO?, TAKAZI ISHIY?,
CIRO ANTONIO ROSOLEM* e CLALDIO CAVARIANIS

RESUMO - O estudo foi realizado na Fazenda Sao Manuel, da FCA/UNESP, Campus de Bo-
tucatu, em Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, com o objetivo de verificar a influéncia
da densidade de plantas ¢ espagamento entre linhas na distribuigfio do sistema radicular da
aveia-preta (Avena strigosa Schreber). Utilizaram-se duas densidades (1,5 milk&o e 2,5 milhGes
de sementes vidveis/ha) e dois espagamentos (20 cm e 30 cm entre linhas). As coletas de solo ¢
rafzes foram realizadas 81 dias apds a semeadura, no inicio do florescimento, utilizando-se trado
cilfodrico de 2,6 cm x 20 cm, retirande-se amostras na linha e na entrelinha, nas camadas de
0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm. Na mesma €época, coletaram-se amostras de plantas para avaliar
0 peso seco da parte aérea. Andlises do solo mostraram concentragfio do fésforo nas camadas
superiores (principalmente at¢ 10 cm), enquanto que as bases estiveram distribufdas no petfil.
Embora a maior concentragio de rafzes tenha sido obtida também de 0 a 10 cm, nfo foi possivel
associd-la as caracteristicas quimicas do solo. Por outro lado, os espagamentos e densidades po-

pulacionais nfo interferem na distribuigio do sistema radicular e peso da matéria seca da parte
aérea da aveia.

Termos para indexacio: Avena strigosa, populagio de plantas, solos, rafzes.

ROOTING PATTERN OF OATS
AS AFFECTED BY PLANT POPULATION AND ROW SPACING

ABSTRACT - The experiment was carried out at S4o Manuel Experimental Farm, Agronomy
College, Sdo Paulc State University, Brazil, in a Dark-Red Latosol (loamy sand) to verify oat
(Avena sprigosa Schreber) rooting patterns under different plant populations (1,5 x 10% and 2.5 x
10° plants/ha) and row spacings (020 and 0.30 m). Soil and roots were sampled 81 days after
planting, at bloom stage. Cylindrical cores with 2.6 cm diameter were taken from soil depths of
0-10, 10-20, 20-40 and 40-60 cm. At the same time, plant canopies where also sampled to
determine the dry weight. Soil analysis showed P to be concentrated in the upper 10 cm whereas
the bases were uniform in the profile. There was a high root concentration in the 0-10 cm layer
(9.9 to 13.0cm/cm* under the row and 10.0 to 11.5 cm/cm? in the inter-row), which was not
related 1o chemical characteristics of the soil. There was no effect of plant population or row
spacing on oat root distribution or growth in the soil profile.

Index terms: Avena strigosa, soil, roots.
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Estudos sobre distribui¢io do sistema radi-
cular na maioria das culturas sdo considerados
fundamentais no fornecimento de subsidios,
dentre outros, para técnicas de adubagio, tratos
culturais € manejo da 4gua de irrigagdo. Além
disso, a distribuicio do sistema radicular € con-
siderada como um dos caracteres de planta re-
lacionados com resisténcia ao déficit (Pereira
1985, Okuyama & Colasante 1987).
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As variagbes nos padrdes de enraizamento
de uma cultura sao provocadas por diversos fa-
tores do ambiente, tais como: tipo de solo, ae-
ragdo, temperatura, condi¢io nutricional, pH
do solo, disponibilidade de dgua, clima, prética
de cultivo ¢ gendtipo (Stone et al. 1976).
Schjorring & Nielsen (1987) relatam que a efi-
ciéncia de absor¢io de P na cevada depende do
comprimento da raiz e da taxa de absorgio de P
por unidade de comprimento da raiz.

Pesquisas sobre distribuigio do sistema radi-
cular em aveia nio foram relatadas nas princi-
pais bibliografias especializadas. Em outras cul-
turas, 0s estudos tém demonstrado uma alta
concentragao de raizes nas camadas superficiais
do solo (Inforzato & Myasaka 1963, Inforzato
¢t al. 1964, Okuyama & Colasante 1987, Ander-
son 1988).

Trabalhos com densidade populacional de
plantas mostram que os resultados estdo condi-
cionados principalmente a caracteristicas de
cultura ¢ fatores do ambiente.

Lam-Sanchez & Veloso (1974), pesquisando
o0 efeito da interagfio espacamento e densidade
de plantas na cultura da soja, verificaram que a
densidade de plantas influiuv mais nas caracteris-
ticas da pianta que o espacamento entre linhas.
Resultados observados por outros pesquisado-
res ndo diferem basicamente desses autores.
Blumenthal et al. (1988) verificaram que altas
populaghes de soja aceleram a senescéncia e
queda das folhas em conseqiiéncia do estresse
hidrico e, possivelmente, da insolagio. Rosolem
et al. (1983) observaram influéncia negativa das
elevadas densidades (750 mil a 1 milhdo de
plantas/ha) nos componentes de produtividade
da-soja, e maior suscetibilidade ao déficit hidri-
co.

A aveia tem sido utilizada, no Brasil, princi-
palmente como alimento para animais ¢ como
cobertura de solo no inverno em diversas re-
gides. Desta forma, € importante o conhecimen-
to da capacidade de exploragio do solo por essa
planta, uma vez que em algumas regiées o culti-
VO OCOITE €m €pocas secas. Se, por um lado, sis-
temas de cultivo que maximizem a produtivida-
de de matéria seca sdo interessantes, este fato
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pode levar a maior suscetibilidade ao déficit hi-
drico.

Existem indicagOes, na literatura, de que
maiores populagdes podem levar a maiores pre-
jufzos no crescimento da planta quande da
ocorréncia de seca.

O presente estudo foi levado a efeito com o
proposito de verificar a influéncia da densidade
de plantas e espagamento sobre linhas na dis-
tribuigdo do sistema radicular e no crescimento
da parte acrca preta (Avena sirigosa Schreber).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experi-
mental S4o Manuel, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) da Universidade Estadual Paulis-
ta (UNESP), campus de Botucatu, em solo classifica-
do como Latossolo Vermelho-Escuro, textura média,
cujas caracterfsticas qufmicas iniciais eram: pH =52;
P =7.00ppm; K = 0,11 ppm; Ca = 1,50 meq/100 g e
M.O. = 08%.

As coordenadas geogréficas da Fazenda S0 Ma-
nuel sdo as seguintes: latitude, 22046'S; longitude,
48034'W; ¢ altitude, de 740 m acima do nivel do mar.

O experimento constou de duas densidades de se-
meadura (1,5 milhdio e 2,5 milhdes de sementes vid-
veis/ha) e dois espagamentos (20 cm e 30 cm) entre ki-
nhas de semeadura, os quais foram combinados em
quatro tratamentos: T1 = 20 cm x 1,5 milhdo; T2 =
30cm x 1,5 milhdo; T3 = 20cm x 2,5 milhdes ¢ T4 =
30cm x 2,5 milhdes, Os tratamentos foram distribuf-
dos aleatoriamente em parcelas de 15 m? (3mx 5 m),
agrupadas em biocos casualizados, com quatro repe-
tighes.

A adubagfio bdsica foi realizada dentro dos sulcos
de semadura, com NPK, nas doses respectivas de 20,
60 ¢ 30 kg por ha. A adubagfo e a semeadura foram
feitas em 1.6.90. N&o foi feita nenhuma adubagio em
cobertura.

. Tratos culturais e fitossanitdrios foram aplicados
na medida do necessdrio, a fim de minimizar todos os
efeitos colaterais capazes de interferir nos resultados.

A coleta de amostras de solo foi realizada 81 dias
apds a semeadura, no infcio do florescimento, utili-
zando-se de trado cilfndrico com capacidade de retirar
amostras indeformdveis de solo de 2,6 cm x 20,0 cm,
at¢ a profundidade de 0,60 m. Em cada parcela, foram
tomadas quatro amostras de solo na linha e quatro na
entrelinha, nas camadas de 0-10¢m, 10-20cm, 20-
40 cm ¢ 40-60 cm. Das quatro amostras, duas foram
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- destinadas 4 andlise quimica, e duas para a avaliaglio
do sistema radicular. Na mesma ocasifo, duas amos-
tras/parcela de plantas contidas em 20 cm de linha fo-
ram coletadas com a finalidade de quantificar o peso
da matéria seca da parte aérea da aveia,

As amostras de solo para a avaliagio do sistema
radicular foram acondicionadas em sacos de plastico
mantidos sob refrigeragfio a -18°C até o momento das
avaliagbes. As amostras destinadas a analise quimica
foram postas a secar 4 sombra. A parte aérea das
piantas foi levada a estufa, 3 temperatura de 65°C, até
atingir peso constante, €, apds, submetida 2 pesagem.

Para a avaliagfio do sistema radicular, as amostras
retiradas do refrigerador foram colocadas em copos-
de-Becker de 1.000 ml, submersas em dgua de tornei-
ra por alguns minutos, agitadas com bastfio de vidro,
passadas em peneira com malha de 1 mm, e lavadas
em dgua corrente até completa separagio das rafzes
do solo. Apds a lavagem, as rafzes foram transferidas
para placas-de-Petri ¢ submetidas & avaliagfio utilizan-
do-se 0 método descrito por Tennant (1975). A placa
contendo as rafzes foi colocada sobre uma folha de
papel quadriculada (grade) de 1cm, € por meio de
uma lupa com iluminagdo contaram-se as intersecgdes
de rafzes com as linhas horizontais e verticais da grade.
Para o cdleulo do comprimento de rafzes, foi utilizada
a seguinte férmula:

R =11/14xNx G
onde: R - comprimento de rafzes (cm)
N = nimero de intersecgtes

G = tamanho da grade (1 cm)

O célculo da densidade de comprimento de rafzes
(cm/em?®) foi realizado dividindo-se o comprimento
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(R) obtido pelo volume da amostra de solo. Os valo-
res calculados, ao serem submetidos & anglise de va-
rifncia, foram previamente iransformados em raiz

de X,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados das andlises quimicas das dife-
rentes camadas do soio sdo apresentados na
Tabela 1.

A acidez do solo foi relativamente elevada e
uniforme em todas as camadas, tanto na linha
como na entrelinha (Tabela 1). A recomen-
dagio para aveia sugere pH em dgua ao redor
de 6,0 (Siqueira 1987), enquanto que os valores
encontrados correspondem a pH em dgua de 4,8
a 5,5 (IAC 1985).

Dos eclementos analisados, somente o P
apresentou diferengas entre camadas, havendo
um decréscimo nos setores em profundidade.
Os teores foram mais elevados na linha do que
na entrelinha, na camada de 0-10 cm. De acordo
com IAC (1985), na linha, o teor de P foi médio
até 20 cm de profundidade, e baixo a muito bai-
X0 nas camadas inferiores. Na entrelinha encon-
traram-se teores médios na camada até 10cm e
teores baixo a muito baixo nas demais camadas,
Este resultado aparece como conseqiiéncia de
adubaghcs, calagem e uso anterior do solo do
local. Os dados revelam que as bases estiveram
distribuidas no perfil, ao passo que o P acumu-
lou-se principalmente na camada ardvel.

Na Tabela 2 mostram-se os valores da densi-
dade de comprimento da raiz da aveia em

TABELA 1. Acidez e teores médios de elementos contidos nas diferentes camadas de solo, na linha e entreli-

nha da aveia,

pH! P2 H+ Al K Ca Mg
Profundidade
3 EL* L EL L EL L EL L EL L EL
an ugfcm® meq/100 cm®
0-10 4,7 49 40 16 23 21 0,07 0.04 1.2 12 03 o4
10-20 4,9 4.8 18 15 20 21 0,03 0,03 13 1,2 04 0.4
20-40 4,6 4,6 10 8 23 23 0,03 0,03 1.2 1.1 0,5 0.5
40-60 4,3 4,2 2 1 2,7 2,7 0,03 0,01 1,0 0,9 05 05
! Em CaCl,. 3 Amostra na linha.
2 Resina. 4 Amostra na entrelinha.
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TABELA 2. Densidade de comprimento de raizes de aveia em funcio de populacdes, espacamentos, profun-

didade do solo, e local de anfostragem.

1,5 x 106 sementes/ha 2.5 x 10° sementes/ha
Profundidade 20cm 30cm 20cm 30cm
! ELZ L EL L EL L EL
cm/cm3
0-10 12,5 11,5 9,9 10,0 12,8 11,1 13,0 113
10-20 29 24 24 2.4 2,4 2,0 3,1 3,1
20-40 1,0 09 08 038 09 08 1,0 0,9
40-60 06 038 0,5 0,6 04 04 0,6 0,5

1 C.V. (linha) = 32,2%.
2 C.V. (entrelinha) = 27,6%.
Teste F nao significativo.

fungio dos tratamentos. Os valores determina-
dos no presente trabalho sdo bem maiores que
os encontrados na literatura, na camada de até
20cm, que variam de 2,0 a 4,2cm/cm? para
plantas anuvais (Barber 1984). Para aveia (Avena
sativa), foi relatado um valor de 3,4 cm/cm?®
(Barber 1984).

A maior densidade de rafzes encontra-se na
camada até 20 cm, tanto na linha (90,9%) como
na entrelinha (90,3%), sendo que somente na
camada de 0 a 10 c¢m concentrara-se cerca de
74% do total estimado. A 60 cm foram encon-
trados ainda mais de 3% das rafzes, o que mos-
tra que camadas relativamente profundas estdo
sendo exploradas pelas rafzes de aveia.

Resultados semelhantes foram observados
em feijoeiro, por Inforzato & Mivasaka (1963).
Os autores observaram, em seus experimentos
de Pindorama e Monte Alegre do Sul, que a
planta apresentava 74,5% ¢ 87,4%, respectiva-
mente, de seu sistema radicular na superficie do
solo, até 10 cm de profundidade. Em vista desse
fato, sugerem evitar tratos culturais profundos,
para evitar danos as rafzes.

Inforzato et al. (1964) estudaram os sisternas
radiculares de arroz ¢ feijoeiro, em Pindamo-
nhangaba, constatando que o arroz apresentava
70% das rafzes nos primeiros 5 cm de profundi-
dade do solo, cerca de 93% até 10cm ¢ o res-
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tante, até 75 cm. Aproximadamente 99% das
raizes estavam contidas na camada de até 25 cm.
Em relagio ao feijoeiro, verificaram que 62%
de suas rafzes conceniravam-s¢ nos primeiros
10 cm de profundidade, ¢ o restante, até 70 cm.

Anderson (1988), em milho, determinou ele-
vada densidade de comprimento de raiz nos
primeiros 14 cm de solo na fase de antese. Com
cultivo minimo do solo, a maior concentragio
ocorreu na camada de 0a 7 cm.

Em arroz d¢ scqueiro, trabalho realizado por
Okuyama & Colasante (1987) mostrou que
56,3% das rafzes encontravam-se na camada de
0a20cm, ¢ 16,8%, entre 20 a 40 cm. Os autores
citam Germek et al. (1950), que haviam obser-
vado cerca de 95% das rafzes nos primeiros
15cm de solo. Em milho, a profundidade da
amostra de raiz ndo apresenta nenhum efeito
sobre a densidade de rafzes abaixo de 15cm
(Anderson 1988), fato que foi observado no
presente trabalho, conforme dados contidos na
Tabela 2. Foi demonstrado, ainda, que diferen-
tes cultivares de trigo apresentavam diferente
distribui¢do relativa de raizes em profundidade
{(Box & Johnson 1987).

Na comparagdo das Tabelas 1 e 2, pode ser
verificado que na camada de 0 a 10 cm, com
maior teor de P, ocorreu maior concentragio de
rafzes. Em milho, soja e trigo, este fendmeno
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havia sido observado por Barber (1987), em es-
tudo sobre a influéncia da disponibilidade de P
no solo na distribuicdo de rafzes das referidas
culturas. Entretanto, os niveis de P encontrados
nas camadas de 10-20 ¢m ainda seriam suficien-
tes para haver maior crescimento de raizes que
o observado.

A deficiéncia de Ca tem sido um dos fatores
responsdveis pelo baixo crescimento de rafzes
em algumas regides (Ritchey et al. 1982). Em-
bora os teores de Ca (Tabela 1) fossem relati-
vamente baixos, ndo estavam em niveis tio re-
duzidos a ponto de restringir o crescimento das
raizes, que foi abundante na primeira camada
de solo. Por outro lado, o teor de 0,5 meq
Ca/100 cm® tem sido aceito como limite para o
crescimento radicular para muitas espécies
(Rosolem 1989), ou, ainda, uma saturagio de
20% de Ca na solugdo do solo (Pearson 1966).
No presente trabalho, seguramente estas duas
condigdes foram satisfeitas.

Conseqiientemente, parece improvdvel que o
crescimento das rafzes em profundidade tenha
sido limitado pelas caracterfsticas qufmicas do
solo.

Por outro lado, por ocasido da amostragem
néo foram encontrados indicativos de camada
compactada que pudesse explicar os resultados
obtidos.

Desta forma, a distribuigdo radicular encon-
trada parece ser uma caracteristica do material
genético utilizado.

TABELA 3. Comprimento médio de raizes de aveia
por superficie de solo em fungo de po-
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A anidlise do comprimento médio por su-
perficie de solo d4 uma idéia da quantidade to-
tal de raizes, independentemente de sua distri-
buigido. Também neste caso ndo foram observa-
das respostas significativas aos tratamentos em-
pregados (Tabela 3).

Nio foram encontradas diferengas significa-
tivas para peso da matéria seca (Tabela 4). A
andlise de varidncia destes resultados teve pou-
cos graus de liberdade para o resfduo, daf os al-
tos coeficientes de variagdo. Entretanto, € digno
de nota que com 1,5 x 10° sementes/ha, no espa-
¢amento de 20 cm, houve um incremento de
mais de 24% na producio de matéria seca, em
relagdo ao espacamento de 30 cm. Consideran-
do-se a quantidade produzida por metro linear,
quando se passou de 20 para 30cm ocorreu
aumento de quase 3(}% na matéria seca produ-
zida por metro. Como na €poca de amostragem
nio havia graos formados, praticamente toda
¢ssa massa corresponde a folhas, € certamente
condiciona o aparecimento de diferengas na
evapotranspiracio.

Por outro lado, estas variagdes na matéria
seca da parte aérea da planta ndo tiveram con-
seqii€ncias na distribuigdo do sistema radicular
(Tabela 2). Se for levado em conta que no espa-
camenio de 20 cm as amostras da entrelinha fo-
ram tomadas a 10 cm da linha, € no espagamen-
to de 30 cm as mesmas foram tomadas a 15 cm
da linha, conclui-se que no espacamento de
30 cm havia, proporcionalmente, mais rafzes

TABELA 4. Peso de matéria seca da parte aérea da
aveia, em fungio de populagtes e espa-

pulagdes, espacamentos e local de amos- camentos.
tragem*.
Populagiio Espacamento Linha Entrelinha Populagio Espagamento Matéria seca
om em/m? x 10° cm g/m? g/m
1,5x 106 20 186 173 1,5 20 682 136
30 149 152 30 549 165
2,5x10% 20 178 155 25 20 592 118
30 193 172 30 540 165
* C.V. (linha) = 16,82%. F n.s. ns.
C.V. (entrelinha) = 16,70%. CV.% 31,1 296

Teste F néo significativo.
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por unidade de matéria seca produzida por
drea.

Estes resultados levam ainda 3 inferéncia de
que o crescimento radicular foi limitado pela
competicio de rafzes, mais do que pela parte
aérea da planta,

CONCLUSOES

1. A maior concentragdo de rafzes de aveia
encontra-se na camada de 0 a 10 cm, tanto na
linha como na entrelinha de semeadura, possi-
velmente devido a caracteristicas genéticas da
planta.

2. Espagamentos ¢ densidades populacionais
nao intetferem significativamente na distri-
buigio do sistema radicular € peso da matéria
seca da parte aérea da aveia.
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