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Resumo — O objetivo deste trabalho foi verificar se o sistema de preparo do solo afeta a distribuigdo e o acaimulo
de matéria seca (MS), carbono (C) e nitrogénio (N) das raizes de soja (Glycine max) e milho (Zea mays), em
um Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso. A amostragem das raizes at¢ 1 m de profundidade foi
feita com anéis volumétricos. A distribui¢do em profundidade e o acimulo de MS, C e N das raizes nao foram
influenciados pelo preparo do solo. A densidade de comprimento de raizes na camada de 0-0,10 m foi de 0,7 a
1,4 cm cm™ em soja, e de 1,2 a 1,6 cm em™ em milho, e decresceu nas demais camadas. O actimulo de MS
das raizes foi de 1,94 a 2,01 Mg ha'! em soja, e de 2,50 a 3,79 Mg ha'! em milho. Houve acumulo de 0,61 a
0,63 Mg ha' de C e de 36,9 a 38,2 kg ha' de N em soja, e de 0,72 a 1,10 Mg ha' de C e de 18,78 a 28,48 kg ha!
de N em milho. Independentemente do sistema de preparo do solo, 80% das raizes situam-se entre 0,43 ¢
0,54 m de profundidade em soja, e entre 0,40 ¢ 0,46 m em milho.

Termos para indexagdo: Glycine max, Zea mays, densidade de comprimento de raizes, manejo do solo, sistemas
de preparo.

Dry matter, carbon and nitrogen of soybean and corn roots
in conventional tillage and no-tillage systems

Abstract — The objective of this work was to examine whether soil tillage systems affect the distribution and
accumulation of dry matter (DM), carbon (C) and nitrogen (N) of root systems of soybean (Glycine max) and
corn (Zea mays) in a clayey Typic Haplorthox. Volumetric rings were used for root sampling down to 1 m
depth. The distribution in depth and accumulation of DM, C and N of soybean and corn roots were not affected
by soil tillage systems. Root length density was 0.7—1.4 cm cm™ for soybean and 1.2-1.6 cm cm™ for corn in
the 0-0.10 m layer and decreased in the other layers. Root DM input was 1.94-2.01 Mg ha' in soybean and
2.50-3.79 Mg ha! in corn. For soybean, C and N root inputs were 0.61-0.63 Mg ha' and 36.9-38.2 kg ha’!,
respectively. For corn, C and N root inputs were 0.72—1.10 Mg ha' and 18.78-28.48 kg ha’!, respectively.
Independently of the tillage system, 80% of the roots were concentrated in the upper surface layer 0.43 to

0.54 m deep for soybean and in the upper surface layer 0.40 to 0.46 m deep for corn.

Index terms: Glycine max, Zea mays, root length density, soil management, soil tillage.

Introduciao

Os solos agricolas podem atuar como dreno ou
fonte de gases de efeito estufa, a depender do sistema
de manejo a que forem submetidos (IPCC, 2001).
O cultivo intensivo do solo, com aragdo e gradagens,
resulta na diminui¢cdo dos estoques de C organico
do solo e resulta no aumento do efluxo de CO, para
a atmosfera. No entanto, os sistemas de manejo
conservacionistas determinam alteracdes na ciclagem
de C no sistema solo-atmosfera, com aumento
dos estoques de C organico no solo, resultante da
diminuicdo nas taxas de decomposi¢do da matéria
organica (Bayer et al., 2000). O solo manejado em

plantio direto pode apresentar aumento dos estoques
de C e de N (Lovato et al., 2004), em comparag@o ao
sistema de preparo convencional, o que indica que
a eliminagdo do revolvimento do solo é uma pratica
importante na recuperagao de solos degradados.
Recentemente, os trabalhos de pesquisa tém dado
maior importancia ao papel das raizes na preservacao
ou aumento da matéria organica do solo (Gregory,
20006), com avaliagdes do acumulo de material organico
via sistema radicular. A contribui¢do das raizes ao
aporte organico das culturas no solo ¢ de 23 a 45%
da matéria seca da parte aérea, conforme a cultura e o
manejo utilizados (Prakash et al., 2002). A avaliacao
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dessa contribui¢@o ¢ importante, porque o C radicular
apresenta menor taxa de decomposi¢do, quando
comparado ao da parte aérea (Balesdent & Balabane,
1996), além de ficar mais protegido da atividade
microbiologica pela capacidade das raizes de penetrar
nos microagregados do solo (Calegari, 2006).

A distribui¢do do sistema radicular de acordo com
o sistema de preparo do solo parece seguir um padrao.
Tavares Filho el al. (2001) e Vieira (1981) observaram
em milho e em soja, respectivamente, que no plantio
convencional as raizes se concentravam na camada
superficial de um solo solto e que, na semeadura
direta, o sistema radicular estava mais bem distribuido
no perfil. Ivo & Mielniczuk (1999) observaram esse
mesmo comportamento nos estadios iniciais do milho,
mas nos estadios finais ndo houve diferenga entre os
sistemas de preparo.

A maioria dos trabalhos de pesquisa sobre a
distribuicao das raizes, no perfil do solo, ¢ realizada
até cerca de 0,50-0,60 cm de profundidade (Ivo &
Mielniczuk 1999; Tavares Filho et al., 2001; Venzke
Filho et al., 2004; Caires et al., 2008). Entretanto, sabe-
se que o sistema radicular pode atingir profundidades
bem maiores, como observado por Vieira (1981).
O acumulo de C organico proveniente de raizes
representa a principal forma de adi¢do de C em
subsuperficie, enquanto a incorporacdo do material
orgdnico proveniente da parte aérea das culturas
ocorre, principalmente, até a profundidade equivalente
aos implementos de corte utilizados no manejo do solo,
em torno de 0,20-0,30 m (Tormena et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi verificar se o sistema
de preparo do solo afeta a distribuicdo e o acumulo de
matéria seca, carbono e nitrogénio das raizes de soja e
milho, em um Latossolo Vermelho distroférrico muito
argiloso.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Municipio de Londrina,
PR, na area experimental da Embrapa Soja, a 23°23'S
e 51°11'W, a 560 m de altitude. O solo ¢ classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa,
1999), com textura muito argilosa (787 g kg' de
argila, 168 g kg! de silte e 45 g kg de areia) (Cardoso
et al., 2006). O clima da regido ¢ subtropical imido
(Cfa), com precipitagdo e temperatura média anuais de
1.615 mm e 21°C, respectivamente.
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Os sistemas de preparo do solo estavam implantados
na area desde 1997, com dois sistemas de rotagdes de
culturas, que alternavam soja e milho no verao, e trigo,
tremoco e aveia-preta no inverno (Tabela 1).

No sistema convencional, o solo foi preparado no
verdo, com arado e grade niveladora e, no inverno,
com grade aradora e grade niveladora. O arado possuia
quatro discos com 30’ de didmetro; a grade aradora
20 discos de 26 de diametro, ¢ a grade niveladora,
42 discos de 227’ de didmetro.

No plantio direto, ndo houve o revolvimento do
solo por implementos de corte, além do realizado
pelos discos de corte nas linhas de semeadura.

Antes da semeadura, a analise de solo indicou os
seguintes valores para o tratamento de semeadura
direta (0,0-0,10 m): pH(CaCl,), 4,67; MO,
23,69 g dm?; P, 24,42 mg dm?; Al, 1,5 mmol. dm?;
H+Al, 40,4 mmol, dm?; K, 4,5 mmol. dm?; Ca,
37,7 mmol, dm3; Mg, 16,7 mmol, dm?3; SB,
61,2 mmol, dm?3; CTC, 99.4 mmol, dm?3; V, 59,04%.
Para o preparo convencional, os valores foram
os seguintes (0,0-0,10 m): pH(CaCl,), 4,82; MO,
20,05 g dm?; P, 13,69 mg dm?; Al, 0,5 mmol. dm?;
H+Al, 35,1 mmol, dm?3; K*, 4,2 mmol, dm3; Ca*,
40,4 mmol., dm?*; Mg*, 16,5 mmol. dm3; SB,
61,2 mmol, dm?; CTC, 96,2 mmol, dm?; V, 63,40%.

Foram avaliadas as culturas de soja (Glycine
max L.) e milho (Zea mays), em 5 de fevereiro de
2006, na fase de florescimento (Liedgens et al.,
2000), correspondente aos estadios fenolégicos R2

Tabela 1. Rotag¢des de culturas manejadas nos sistemas
convencional e direto.

Ano Periodo Rotagdo 1 Rotagdo 2
1997 Inverno Aveia-preta Aveia-preta
1997/1998 Verao Milho Soja

1998 Inverno Aveia-preta  Tremogo-branco
1998/1999 Verdo Soja Milho
1999 Inverno Trigo Aveia-preta
1999/2000 Verdo Soja Soja
2000 Inverno Tremogo-branco Trigo
2000/2001 Verdo Milho Soja

2001 Inverno Aveia-preta  Tremogo-branco
2001/2002 Verdo Soja Milho
2002 Inverno Aveia-preta  Tremogo-branco
2002/2003 Verdo Soja Milho
2003 Inverno Trigo Trigo
2003/2004 Verdo Soja Soja
2004 Inverno Tremogo-branco  Aveia-preta
2004/2005 Verdo Milho Soja

2005 Inverno Aveia-preta Trigo
2005/2006 Verdo Soja Milho
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e VT, respectivamente. A soja, variedade BRS 156,
foi semeada em 15/11/2005, com espacamento entre
linhas de 0,45 m, com 15 plantas por metro, tratadas
com 200 kg ha' do adubo formulado 0-20-20. Para o
milho, utilizou-se o hibrido Pionneer 30F33, semeado
também em 15/11/2005, com espagamento entre linhas
de 0,9 m e cinco plantas por metro, tratadas com
200 kg ha! do adubo formulado 0-20-20 no plantio e
80 kg de N em cobertura aos 45 dias.

Para a amostragem das raizes, foi utilizado o método
do trado modificado, com coleta das amostras por
meio de anéis volumétricos (B6hm, 1979). Para isto,
foram abertas quatro trincheiras, perpendicularmente a
linha de plantio, para cada espécie e sistema de plantio,
distanciadas em 0,05 m das plantas, com largura
de 0,9 m de comprimento e profundidade de 1 m.
Nas paredes das trincheiras, foram cravados, com o
auxilio de um esticador hidraulico, anéis de ferro de
0,105 m de diametro por 0,10 m de altura, com volume
de 8,65x10* m®, em sete profundidades (0,00-0,10;
0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40; 0,40-0,60; 0,60-0,80
e 0,80—1,00 m). As amostras foram coletadas em dois
locais, em relagdo as plantas: na linha de plantio,
logo abaixo das plantas; e na entrelinha de plantio,
a 0,225 m das plantas de soja e a 0,45 m das plantas
de milho. A cada profundidade, foi obtida uma média
do comprimento das raizes contidas nas linhas e nas
entrelinhas de plantio (Caires et al., 2008).

Na separacao das raizes do solo, cada anel foi lavado
com agua corrente sobre peneira de malha de 1 mm.
As raizes foram submetidas a leitura 6tica com scanner,
seu comprimento foi analisado com uso do programa
SIARCS 3.0 (Jorge et al., 1996), e o comprimento das
raizes quantificado.

As raizes foram, posteriormente, levadas a estufa
a 65°C, por 48 horas, para determina¢do da massa de
matéria seca. Foram feitas amostras compostas das
raizes de soja e de milho, tendo-se considerado todas
as profundidades avaliadas; quatro subamostras para
cada espécie foram obtidas para determinagdo de C e
N (Tedesco et al., 1995). A partir desses dados, foram
calculados os valores por hectare, de MS, C e N das
raizes, tendo-se como base o volume dos anéis usados
na amostragem. Os resultados foram apresentados em
relacdo a cada profundidade de coleta e o total até 1 m
de profundidade. Também foi calculada a profundidade
efetiva, que corresponde a profundidade do solo em que
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se concentram 80% de todas as raizes observadas a partir
da superficie (Klar, 1991).

As culturas de soja e milho foram avaliadas
separadamente, e cada qual constituiu um experimento
distinto. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos ao acaso, com dois tratamentos (preparo
convencional e plantio direto) em parcelas de 6x12 m,
com quatro repeticdes. Os parametros comprimento,
MS, e teor de C e de N das raizes foram analisados por
profundidade de solo e para o total do perfil at¢ 1 m de
profundidade. Os dados foram submetidos a analise de
variancia, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A concentragdo de carbono da matéria seca das
raizes foi de 3,12 g kg! para a soja, e 2,89 g kg! para
o milho, valores que se assemelham aos encontrados
na literatura (Prakash et al., 2002; Kundu et al., 2007).
No caso do N, a concentragdo encontrada na MS das
raizes foi de 0,19 g kg! para soja ¢ 0,08 g kg™!' para o
milho, que também correspondem aos valores citados
em outros trabalhos (Ceh-Breznik & Tajnsek, 2005;
Ludidi et al., 2007).

Nao foi observada interagdo entre profundidade e
sistemas de preparo do solo. Os valores obtidos para a
densidade de comprimento de raizes (Figura 1) ficaram
em torno de 1 cm cm? para soja e 1,5 cm cm? para
milho, na camada mais superficial. Esses resultados
foram inferiores aos constatados por Silberbush &
Barber (1985), que observaram 1,19 a 2,44 ¢cm cm?
nas médias de diversas cultivares de soja, e aos de
Caires et al. (2008) que observaram 2 a 3 cm cm para
soja e cerca de 4 cm cm™ para milho; porém, foram
superiores aos valores de Venzke Filho et al. (2004),
que obtiveram 0,6 cm cm™ para soja e menos de
0,3 cm cm™ para milho, e aos de Cardoso et al. (2006),
que constataram 0,28 a 0,38 cm cm™ de raizes de soja,
na mesma camada do solo.

Quanto a influéncia do preparo do solo, ndo
foram constatadas diferencas quanto a densidade
de comprimento de raizes, tanto da soja como do
milho, entre os sistemas convencional e direto, para
todas as profundidades. Ivo & Mielniczuk (1999), ao
avaliar o comprimento radicular do milho, em varios
estadios de desenvolvimento (20, 30, 58, 74 dias),
constataram que, dos 20 aos 30 dias, as raizes tiveram
um desenvolvimento mais superficial com o plantio
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convencional e mais aprofundado com o plantio direto,
mas que também ndo houve diferenga nos ultimos
estadios avaliados. Também para o milho, Tavares Filho
et al. (2001) observaram que, no plantio convencional,
as raizes se desenvolviam mais superficialmente,
na camada de até aproximadamente 0,15 m em solo
solto, sobre uma camada compactada (pé-de-grade),
que limitava a penetragdo das raizes; enquanto que,
no plantio direto por mais de 20 anos, foi observado
um sistema radicular mais bem distribuido no perfil
do solo, em razdo da melhor condi¢do de continuidade
estrutural do solo. Essa mesma situacdo foi verificada
em soja por Vieira (1981).

Comprimento de raizes (cm cm™)
0,0 1,0 2,0
0,0 | |

0,2
0,4

0,6 1 .
Soja

Profundidade (m)

0,8

1,0 -

Quanto a densidade de comprimento total de raizes,
até um metro de profundidade, e a profundidade efetiva
do sistema radicular da soja e do milho, também nao
foram observadas diferengas entre os sistemas de
preparo e nem entre as profundidades (Tabela 2).
As profundidades efetivas variaram de 0,43 a 0,54 m,
para soja, ¢ 0,40 a 0,46 m para o milho. Esses valores
sao semelhantes aos encontrados por Bassoi et al.
(1994) que, ao avaliar o perfil do solo até a profundidade
de 1 m, encontraram cerca de 70% do comprimento
de raizes de milho a 0,4 m de profundidade, em um
Nitossolo Vermelho.

O actimulo de matéria seca de raizes no solo ndo
se diferenciou entre os sistemas de plantio, nas duas

Comprimento de raizes (cm cm™)

0,0 1,0 2,0
0,0 | )

0,2

0,4 1

0,6 1 Milho

Profundidade (m)

0,8 1

1,0 -

| ——5sC

—a— PD

Figura 1. Valores médios e erro-padrao da densidade de comprimento das raizes de soja e de milho, nos sistemas

convencional (SC) e plantio direto (PD).

Tabela 2. Densidade de comprimento total de raizes, profundidade efetiva do sistema radicular, e totais de matéria seca,
carbono e nitrogénio em raizes de soja e milho, nos sistemas de preparo do solo convencional e semeadura direta, até¢ 1 m de

profundidade®®.
Parametros Sistema de preparo CV (%)

Convencional Direto

Soja
Comprimento total de raizes (cm cm'3) 1,95a 2,20a 25,4
Profundidade efetiva do sistema radicular (m) 0,43a 0,54a 19,5
Matéria seca total (Mg ha™) 2,01a 1,94a 16,3
Carbono total (Mg ha'l) 0,63a 0,6la 16,2
Nitrogénio total (kg ha’l) 38,22a 36,89a 15,9
Milho

Comprimento total de raizes (cm cm'3) 3,68a 2,99a 28,3
Profundidade efetiva do sistema radicular (m) 0,40a 0,46a 21,4
Matéria seca total (Mg ha™) 3,80a 2,51a 24,1
Carbono total (Mg ha™) 1,10a 0,72a 23,9
Nitrogénio total (kg ha™") 8,48a 8,78a 23,5

(DMédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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culturas, em todas as profundidades avaliadas (Figura 2).
De Maria et al. (1999) também ndo encontraram
diferengas entre sistema convencional e semeadura
direta quanto a produgdo de matéria seca de raizes de
soja. Merten & Mielniczuk (1991), ao avaliar semeadura

Matéria seca (Mg ha")
0,0 1,0 2,0
0,0 1 ]

0,6 Soja

Profundidade (m)

Carbono (Mg ha™)
0.0 0.2 0.4 0.6
0’0 | | |

Profundidade (m)

0,8 7 Soja

Nitrogénio (kg ha™)
0,0 10,0 20,0 30,0
0,0 1 1 |

0,6 -

Profundidade (m)

0.8 | Soja

1,0 -

direta e sistemas de manejo com revolvimento do
solo, também concluiram que ndo héa diferenca para a
quantidade de matéria seca das raizes de soja, enquanto
no milho, ha mais matéria seca em sistema convencional
do que em plantio direto.

Matéria seca (Mg ha™)
0,0 1,0 2,0

0,0 | J

0,2 -

04 -

Milho
0,6 -

Profundidade (m)

0,8

1,0 -

Carbono (Mg ha™)
0.0 0.2 0,4 0,6
0’0 | | |

Profundidade (m)

Milho

Nitrogénio (kg ha™)
0,0 10,0 20,0 30,0
0’0 1 1 |

04 -

Profundidade (m)

Milho

—-»—SC -—=—PD

Figura 2. Matéria seca, carbono e nitrogénio das raizes de soja e milho, nos sistemas convencional (SC) e
semeadura direta (PD). As barras horizontais representam o erro-padrdo das médias.
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Quanto ao acumulo total de matéria seca das
raizes at¢ 1 m de profundidade, nos dois sistemas de
manejo do solo, também ndo houve diferenca entre
os tratamentos, para a soja ¢ para o milho (Tabela 2).
Os valores foram de 2,01 ¢ 1,94 Mg ha'! em soja ¢ de
3,79 ¢2,50 Mg ha! em milho, em sistema convencional
e semeadura direta, respectivamente.

O aporte de C das raizes ao solo também nao diferiu
entre a semeadura direta e o preparo convencional, tanto
na soja quanto no milho, em todas as profundidades
avaliadas, e no total, at¢ um metro de profundidade
(Figura 2 e Tabela 2). A soja proporcionou aporte
de C de 0,63 e 0,61 Mg ha' e o milho de 1,10 e
0,72 Mg ha'!, nos sistemas convencional ¢ de plantio
direto, respectivamente (Tabela 2). Venzke Filho
et al. (2004), ao trabalhar em um Latossolo Vermelho
escuro, com 22 anos de plantio direto, at¢ 0,5 m
de profundidade, obtiveram valores superiores de
C para o milho (1,32 Mg ha) e inferiores para a soja
(0,39 Mg ha'').

Em relagdo ao aporte de N, também ndo foram
observadas diferengas entre os tratamentos nas
profundidades avaliadas e no total, at¢ 1 m de
profundidade, tanto para a soja como para o milho
(Figura 2 e Tabela 2). Os valores de N para a soja foram
de 38,22 ¢ 36,89 kg ha! e para o milho de 28,48 ¢
18,78 kg ha’!, nos sistemas de plantio convencional
e direto, respectivamente. Venzke Filho et al. (2004),
ao trabalhar até a profundidade 0,5 m, obtiveram

Percentagem do total de C das raizes (%)
0 20 40 60

80

0 M

0,2

0,3
0,4
0,6

Profundidade (m)

0.8 Soja

1,0

1. Bordin et al.

valores inferiores de N para a soja (20,7 kg ha'),
¢ superiores para o milho (58 kg ha'). Macedo &
Miranda (2001), ao avaliar um sistema de integracao
lavoura-pecuaria, até 0,2 m de profundidade, obtiveram
27 kg ha'! de N contido nas raizes de soja, os quais
sdo proporcionalmente bem maiores do que os valores
obtidos no presente estudo.

Quanto a distribui¢do do acimulo total de C pelas
raizes, em termos percentuais por profundidades
(Figura 3), houve maior concentragdo no plantio direto que
no sistema convencional, na profundidade de 0,0-0,1 m,
tanto para a soja quanto para o milho, ao contrario do
observado em outros trabalhos (Vieira, 1981; Tavares
Filho et al., 2001). Leite et al. (2006) também relataram
maior incidéncia de raizes de milho no sistema de
plantio direto do que preparo convencional, nos
primeiros centimetros de profundidade, em razdo de o
plantio direto apresentar boas propriedades quimicas
em superficie, principalmente em relagdo a pH e
Ca?", quando ha aplicagdo superficial de calcario sem
incorporagdo ao solo.

Pode-se observar que a maior parte do aporte de
C pelas raizes ocorreu a 0,0-0,1 m, com 45 e 62%
para a soja, no sistema de preparo convencional
e de plantio direto, respectivamente; ¢ 40 ¢ 47%
para o milho, no sistema convencional e direto,
respectivamente. O aporte de C pelas raizes, nos
dois sistemas ¢ nas duas espécies, diminuiu até as
profundidades de 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m, e estabilizou-se
nas camadas mais profundas (Figura 3).

Percentagem do total de C das raizes (%)

0 20 40 60

0.1 —_‘

0,2

80

0,3
0,4
0,6

Profundidade (m)

0,8
Milho
1,0

M Convencional [ODireto

Figura 3. Distribuicdo de carbono das raizes de soja e milho, em diferentes profundidades do solo, nos sistemas

convencional e de semeadura direta.
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Conclusoes

1. Adistribuicao dasraizes de sojae milho no perfil do
solo e o acimulo de matéria seca, carbono e nitrogénio
das raizes dessas culturas ndo sao influenciados pelos
sistemas de preparo do solo.

2. Independentemente do sistema de preparo do
solo, a profundidade efetiva do sistema radicular da
soja situa-se entre 0,43 ¢ 0,54 m, e a do milho, entre
0,40 ¢ 0,46 m.
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