Rev. Centrno CiZneias Runais 6(3):295-307, 1976,

Rec. p/public. 07/76. 295

INFLUENCIA DO PREPARO DO SOLO SOBRE A DISTRIBUICAO DE Ral
ZES DE SOJA (GLyecdine max (L) Merril) EM  SOLO popzb
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Influence of soil tillage on root distribution of soybeans
(GLyeine max (L) Merrill) in a Red Yelow Podzolic Soil.

Clovis L. Veiga** e Luiz B. de Oliveirak##

RESUMO

Apresentam—se_o resulktados obtidos em experimento realizado na
drea cxperimental do Departamento de Agricultura do Centro de Ciég
cias Rurais, "Campus" da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

A 3rea escolhida pertence i Unidade S3o Pedro - Podzdlico verme
lho amarelo. A planta utilizada foi a soja (GLycine max (ﬂ) Mer
rill), variedade Bragg. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com trés repetigdes e cinco tratamentos: 1) cultivo usual
do solo com cobertura morta (Palha de trigo); 2) .cultivo usual de
solo com incorporagdo de palha de trigo, por ocasido da lavra; 3)
plantio direto; 4) cultivo do solo com semi-incorporagdo de palha
de trigo por meio do sulcador tipo "pé de pato" e 5) cultivo conven
cional do solo.

O objetivo principal foi avaliar a influéncia dos diversos ti.
pos de preparo do solo sobre o desenvolvimento e distribuigao de
raizes no solo.

Conclui-se que: a) na Unidade de Mapeamento S&o Pedro as ral
zes de soja atingem a uma profundidade menor do que a encontrada na
bibliografia; b) hd uma infludncia do plantio direto sobre o desen
volvimento das ralzes nas fases de crescimento e florescimento da
soja e c) a altura da planta & menor no tratamento de plantio dire
to, mas ndo influéncia na produtividade de graos.

SUMMARY

- The effect of several soil tillage types on the growth and dis
tribution of the roots of the soybean plant were studied in a field
experiment on a soil of S3oc Pedro mapping unit (Red Yelow Podzolic)

The main objetive was to evaluate the effects of management
practices on the growth and distribution of roots.

* Trabalho realizado como parte da tese de MS do autor junto ao
Curso de PSs-GraduagEo em Agronomia, na UFSM, Santa Maria.
** Eng? Agr? Professor Assistente do Departamento de Zootecnia,
CCR - UFsM,
k%% Pesquisador da EMBRAPA, orientador da tese referida neste tra
balho.
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The tillage practices, applied in a randomized block design

with three replications were: (1) normal soil preparation followed
by surface mulching with wheat straw; (2) normal soil préparation
with incorporation of wheat wtraw at plowing; (3) direct planting;
(4) soil preparation with semi-incorporation of wheat straw by me
ans of a "duck foot" subsoiler, and (5) conventional plowing.

The results obtained support the conclusions that (a) the soy
bean roots reached a depth minor than found in the revew of litera
ture; (b) direct planting influenced root development during the
growth and flowering stages of the soybeans; (c) the height of plan
ts is less in the direct planting than in the other treatments, but
there+are no influence on grain productivity.

INTRODUGCAO

A cultura da soja (GLyéine max (L) Merrill) vem se expandindo
no mundo, nos {iltimos anos. No periodo de 1968 a 1972, a  produgdo
mundial desta oleaginosa sofreu um aumento de, aproximadamente, 18
milhdes de toneladas.

No Rio Srande do Sul, este aumento de produg3o vem ocorrendo a
través da expansdo da area cultivada.

Grande parte da Depressdo Central estd incluida nessa area onde
a cultura da soja seque a do trigo.

Sequndo dados do Anudrio Estatistico do Rio Grande do Sul de
1971 (3), a micro regido 09, constituida por sete municIpios, inclu
sive Santa Maria, possue uma area cultivada de 4.942 ha, com uma
produtividade média de 1.682 kg/ha, sendo esta maior que a médta do
Estado, que &, aproximadamente, 1.100 kg/ha.

Embora exista um acervo aprecidvel de trabalhos sobre adubagao,
calagem, variedade, época de plantio, o estudo do sistema radicular
da soja em consequéncia do manejo do solo parece ndo ter recebido
muita atengdo.

Diante do exposto, tomando-se como base esta cultura e o siste
ma de rotac3o empregado na regidio (trigo-soja), reforgado pelo fato
da ocorréncia de periodos de estiagem durante o ciclo da  cultura,
resolveu-se elaborar o presente trabalho. Estudou-se o desenvolvi
mento do sistema radicular desta planta quando cultivada sob diver
sos tipos de preparo do solo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Segundo FRANCO e INFORZATO (7), os primeiros pesquisadores a es

tudar o sistema radicular de plantas, no Brasil, foram Dafert e To
ledo e posteriormente FRANCO e INFORZATO (7), com cafeeiro {Coffea
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arabica (L)). Mais recentemente esse estudo verm sendo conduzido por
INFORZATO ¢ MASCARENHAS (9) que realizaram traktalhos sobre o siste
ma radicular da soja. Em latossolo roxo, observaram cue a  profundi
dade maxima alcancada pelas raizes foi de 1,90 m, a maior quantida
de de raizes foi encontrada na camada de 0 a 10 cn de profundidade
e que na camada de 20 a 30 cm, local onde se processa a compactacgao
pelas madquinas agricolas, houve uma diminuic@o da quantidade de rai
zes.,

RAPER e BARBER (15), trakalhando com 26 variedades de soja, em
solo franco-siltoso observaram que, enquanto a raiz principal atin
gia 45 a 60 cm, as laterais chegavam a 70 cm de comprimento.

MOLTZ (14) considera que o estudo da distrikuicdo fisica do sis
tema radicular & nuito importante para o estudo da absorcao da agqua
pelas plantas.,

REICOSKY et alii (16) trabalhando com soja, em colunas de solo
franco-arenoso, encontraram que as ralzes crescian rapidamente, até
atingirem a zona de saturagdo, acima do lengol fredtico e se ramifi
cavam logo que encontravam dgua e nutrientes.

MITCHELL e RUSSELL (13), em estucdos de raiz de soja, em solo de
textura franco-argilosa, observaran cue 922% do pesc total de rai
2es encontrava-se no primeiros 7,6 cm de profundidade.

MATERIAL E METODOS

0 solo onde foi realizado o experimento pertence d Unidade de
Mapeamento S3o Pedro, sendo esta constituida por solos classifica
dos, pela Divis3o de Pedologia do Ministério da Agricultura (5), co
mo Podzdlico Vermelho Amarelo, textura média, relevo ondulado, subs
trato arenito. Segundo o mesmo autor corresponde ao PALEUDALF.

530 solos, em geral, profundos, avermelhados, bem drenados, de
textura rmédia na superficie e média a argiloso em profundidade.

Apresentam horizontes A, B e C sendo este Qltimo, por vezes,
n3o atingido.

O clima da regiao de Santa Maria, onde se situa o experimento,
caracteriza-se pelos valores de precipitag¢ao, secgundo MACHADO (11),
em que os meses de maior precipitacdo sado maio, junho e setembro e
os de menor, novembro, dezembro e marco.

BURIOL et alii (6) em trabalho a ser pub{icado, concluem que a
umidade comeg¢a a diminuir em novembro e atinge valores minimos en
dezembro, janeiro e fevereiro; s3o frequentes secas no municipio de
Santa Maria, podendo ocorrer no outono e fins de primavera e, final
mente, dezembro, janeiro e fevereiro s3o os meses onde ocorre maior
frequéncia de deficidncias hidricas.

Instalagao do experimento - Apds a escolha da Area e demarcacao
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da mesma, procedeu-se a corregao e adubagdo baseadas na andlise de

solo e recomendagao do Departamento de Agricultura. Fez-se o plan
tio do trigo empregando-se a variedade IAS-54, utilizando-se a meto
délogia usada na regizo, com preparaqio do solo pelo sistema conven
cional.

Depois da colheita do trigo, preparou-se a drea segundo os dai
versos tipos de manejo estabelecidos e efetuou-se o plantio da s0
ja. Utilizou-se a variedade Bragg, usando-se as adubacgdes recomendé
das, com a densidade de 20 plantas por metro linear e espagamento
entre as fileiras de 0,60 cm.

Usou-se o delineamento em blocos ao acaso com cinco tratamentos

e trds repetigdes. Os tratamentos utilizados foram : (T Cultivo

)
usual do solo com cobertura morta-lavra da parcela apésla colheita
do trigo, seguida de uma discagem, efetuando-se depois o plantio da
soja. BApds dez dias da emergéncia, fez-se a distribuigdo da palha
do trigo, de modo uniforme, entre as fileiras, numa quantidade cor
respondente a cinco toneladas por hectare. (TZ) Cultivo usual do so
lo com incorporagao da palha de trigo por ocasiao da lavra - aplica
¢3o da palha picada sobre a sdrea da parcela em quantidade igual &
broduzida pela cultura, e posterior lavragdo sequida de discagem.
(T3) Plantio direto da soja com plantadeira especial, numa profundi
dade de 10 cm, feita apds a colheita do trigo. (T4) Cultivo do solo
com semi-incorporagdo de palha de trigo por meio do sulcador tipo
"pé de pato", apds a aplicagdo de toda a palha produzida na lavoura
de trigo e completando-se o preparo do solo com a passagem de grade
de discos. (Ts) Cultivo convencional do solo feito através da lavra
seguida de discagem, apds a colheita do trigo e retirada de toda a
palha produzida.

Utilizou-se o tamanho da parcela de 15 metros de comprimento
por 5,40 m de largura, de modo a permitir a divisdo em duas partes.
Uma de 5,00 m por 5,40, e outra de 10,00 m por 5,40. Reservou-se a
primeira para abertura de trincheiras para estudos do siétema radi
cular e a segunda para a verificagdo da producdo e de outros dados
fenoldgicos. .

Amostrnagens - No decurso do ciclo vegetativo da soja, realiza
ram-se as seguintes observagdes e medigSes:para a altura da planta,
tomou-se como referéncia o ponto de contato do caule ao nivel do sg
lo, até a base da iiltima folha, no apice da planta. Estabelecezam-
se seis época para esta medigao; a inicial, apbs 40 dias da emergég
cia e as demais de 10 em 10 dias, até que nao se observou mais cres
cimento da planta.

Adotou-se o critério de medicao pela escolha ao acaso, de gru
pos de plantas, cinco de cada parcela para cada tratamento.

Procedeu-se a amostragem das raizes em trés esti3gios do ciclo
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vegetativo da soja conforme sugere MITCHELL e RUSSELLL (13). o 10
estdgio denominou-se crescimento-e corresponde, aproximadamente, a

40 dias ap0s a emergéncia; o 29, florescimento - quando, aproximada
mente 50%-das plantas estavam florescidas, cerca de 70 dias apds a
emergéncia e o 39, frutificagao - quando as vagens ja estavam forma
das, o que se verificou 90 dias apds a emergéncia. No decorrer des
te.trabalho, estes est3gios serdo chamados de épocas de amostragem.

Determinou~-se a quantidade de ralzes existentes, em camadas se
paradas de 10 cm de espessura, até a profundidade em gque elas se en
contravam,

Utilizou-se um método idealizado pelos autores, empregando-se
um anel de ago com as seguintes dimensSes: 40 cm de dimetro e 10
cm de altura, usado no teste de capacidade de infiltragao.

Uma vez determinada a fileira e o local de amostragem, sempre a
uma distancia superior a um metro da borda, colocou-se o anel que,
normalmente, circundava de 5 a 10 plantas da fileira. Em ' seguida
cortou-se a parte aérea das plantas, rente ao solo, introduziu-se o
anel pelo processo de percussdo, até que seu bordo superior ficasse
‘a0 nivel do solo. Com o auxilio de uma faca e de uma colher de pe
dreiro retirou-se o solo juntamente com as ralzes e ..transferiu-se
todo o material para um saco plistico. Em seqguida separaram-se as
raizes da massa do solo, por peneiramento, usandosse um tamiz com
malha de 2 mm. Depois, procedeu~-se a lavagem das ralzes de cada pro
fundidade com dgua corrente, colocou-se numa estufa a 60-709 C du
rante 24 horas, pesando-se em sequida.

Para cada profundidade de 10 cm, exprimiu-se os resultados de
peso de raizes, em gramas de material seco a 60-709 C, por planta
por 10,000 cm3 de solo. Objetivando-se evitar erros devido & varia
¢do do niimero de plantas amostradas, estes dados foram ajustados
por uma covariancia.

Realizou-se a medigdo de ralzes, tanto as laterais como a prin
cipal retirando-se um bloco de solos cujas dimensdes variaram, em
fungdo da idade da planta, de 0,50 x 0,50 x 0,20 m a 1,00 x 1,00 x
0,35 m. Apds a separagao cuidadosa do solo agregado, fez-se a medi
¢3o do comprimento das ralzes, com o auxflio de uma trena. Utiliza
ram-se trés plantas para cada amostragem. Escolheu-se de cada plan
ta, a raiz lateral de maior comprimento. Para ambos os tipos de
raiz, adotou-se o valor médio das medigdes.

Com os dados obtidos realizaram-se as anéiises estatisticas com
relagao 3 varidncia e utilizaram-se os testes de Tukey e de Dunnett
para a comparagao das médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

In§luineia do manejo do s0L0 sobre a distrnibuicao de Aalzes -
Observando-se os dados da Tabela 1, na primeira época de amostra
gem e na profundidade de 0 a 10 cn verifica-se que o tratamento Ty
(plantio direto) comparado com a testemunha, Tg (cultivo convencio
nal) apresentou maior peso por volume de sojo (41% a mais) pelo fa
to dessas serem mais grossas. BARBER (4) encontrou resultados seme
lhantes trabalhando com milho. Isto & explicado pela dificuldade de
formagdo de raizes finas, em virtude do preparo do solo que, no ca
so, foi apenas sulcado; permanecendo com os agregados do solo de ta
manho grande.

Ja no tratamento Tl (cobertura morta) produziu 31% a menos no
peso de raizes por volume de solo em razao de que suas ralzes eram
muito finas. Este fato se deve & influéncia da palha aplicada como
"mulching", pois a preparag@o do solo foi idéntica nos dois trata
mentos.

No que diz respeito 3 profundidade da raiz principal, no T e

no T5, observou-se que os valores si3o praticamente iguais, che;ando
a 17 centimetros, Tabela 6. Considerando a idade da planta, nao se
esperava maior profundidade, pois a tendencia foi no sentido de mai
or desenvolvimento das ralzes laterais. Este fato esta de acordo

com MITCEELL e RUSSELL (13).

Tabela 1. Peso de ralzes por planta, em gramas por 10.000 cm3 de so

lo em trés épocas de amostragem e em trés profundidades.

£rocas PROFUNDIDADES TRATAMENTOS
DE (cm)

AMOSTRAGEM X T, T, 5 T
.0 -10 0,48 0,74 1,00 0,5 0,70
CRESCIMENTO 10 - 20 0,04 0,07 0,07 0,05 0,05
20 - 30* b - bt i -
0 - 10 1,98 1,62 1,49 1,43 2,34
FLORESCIMENTO 10 - 20 0,06 0,10 0,16 0,14 0,09
20 - 30 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
0 - 10 2,29 2,71 3,28 2,80 3,27
FRUTIFICAGAO 14 _ 3 0,08 0,11 0,12 0,06 0,20
20 - 30 0,03 0,03 0,04 0,03 0,05

* Nao houve ocorréncia de ralzes.
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Na profundidade de 10 a 20 cm, n3ao se observou grandes difereﬂ

¢as na distribuig3o das ralzes em funcdo dos tratamentos.

Na fase do florescimento da planta e na camada superficial do
solo, a testemunha, T5, mostou maior desenvolvimento de raizes em
relagao ao volume do solo do que os demais tratamentos. O Tl apre
sentou-se em sequndo lugar, em.razao do que foi explicado anterior
mente, vindo a seguir o T2 (palha incorporada), enquanto que os de
mais tratamentos foram praticamente iguais entre si.

Observou-se que na fase de frutificagdo, na camada superficial
do solo (0 a 10 cm) os tratamentos T3 e T5 superaran os demais em
peso de raizes por volume de solo. Este fato se repetiu nas outras
camadas.

Observou-se, entretanto, que a profundidade m3xima atingida pe
las raizes em todos os tratamentos foi de apenas 30 cm.

Infludneia do manejo sobre o peso de ralzes por planta - Pelos
dados da Tabela 2, verifica-se que na primeira época, comparando-se
Oos resultados do T3 e do T, com a testemunha (Tg), o primeiro mos

trou uma diferenga significativa maior (P < 0,05) e o segundo dife

Tabela 2. Valores do peso de ralzes por planta (gr) para os cinco

tratamentos e as trés épocas de amostragem.

E£POCAS DE AMOSTRAGEM

TRATAMENTOS =

Crescimento Florescimento Frutificagao
Ty 0,6260* 2,7036 3,1870
T, 1,0253 2,3086* 3,8233
T3 1,5026%* 2,1686* 4,4043
Ty 0,7400 2,0856% 3,7180
Tg 1,0253 3,1950 4,5683
C.V.% 12,5 13,6 18,1

*P<0,05 e ** P¢0,01 - Diferencas significativas pelo teste de
Dunnet, com a testemunha.

renga significativamente menor. Na segunda epoca de amostragem os
tratamentos Tz, T3 eT, foram significativamente menores do que a
testemunha (Ts) (P <0,05). Na terceira &poca de amostragem nao hou
ve diferengas significativas entre a testemunha e os demais trata
mentos.

Os dados da andlise da varidncia destes dados est3o na Tabela 3.
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Tabela 3. Andlise da variancia do peso de raizes, por planta para

os tratamentos e épocas de amostragem.

causas da Graus de QUADRADOS MEDIOS

variagao liberdade Crescimento Florescimento Frutificagao
BLOCOS 2 0,01 0,0114 0,0556
TRATAMENTOS 4 0,3450%* C,6323* 0,9302
RESIDUO 8 0,0151 0,1155 0,5139

* - P <0,05 ** - P ¢0,01

Ingluéncia dos tratamentos sobre a distribuicdo de nalzes em %
de peso - Observando-se é Tabela 4, verifica-se que na camada de 0
a 10 cm de profundidade, a percentagem de ralzes sobre o peso total
variou de 91,6 a 93,6% na primeira época, de 89 a 96% na segunda é
poca e de 3 a 6% para a terceira.

Com relagdao & profundidade de 10 a 20 cm, a variagdo foi de 8,0
a 8,4% para a primeira @época, de 3,0 a 8,0% para a segunda época e
de 3,0 a 6,0%, para a terceira.

Na profundidade de 20 a 30 cm, as variagOes observadas para a
segunda e terceira épocas, foram de 1,0 a 2,0% e de 1,0 a 1,4%, res
pectivamente.

Estes resultados estdo perfeitamente de acordo com os dados de
MITCHELL e RUSSELL (13) e INFORZATO e GUIMARAES (10).

A an3lise da varidncia n3o revelou diferengas significativas en
tre os tratamentos.

Infludneia dos tratamentos sobre a altura da planta - Observan
do-se a Tabela 5, verifica-se que o tratamento Té foi aquele em que
as plantas atingiram menor altura. A andlise da variancia demons
trou, ao nivel de P = 0,01, diferenga que foi comprovada pelo teste
de Tukey. Este tratamento foi significativamente menor que T2, ao
nivel de P = 0,01 e menor do que a testemunha, ao nivel de P = 0,05

N3ao houve influéncia da altura da planta sobre a produtividade
em graos (Tabela 7), o que ja foi observado por ALLMARAS e NELSON
(1).

In§Luineia do manejo do s0ko nos crescimento das nalzes - A Ta
bela 6 mostra os dados obtidos de comprimento da raiz principal e
das laterais. Observando-se estes dados verifica-se uma pequena va
riagao nos comprimentos das raizes principal e laterais. Esta varia
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Tabela 4. Distribuiqgo Je ralzes por tratamento, em % de peso, em

trés épocas de amostragem e em trés profundidades.

£POCAS PROFUIIDIDADES TRATAMENTOS
DE (cm)
AMOSTRAGEM Tl T2 T3 T4 Tsl
0 - 10 93,13 91,57 93,63 91,82 93,61
CRESCIMENTO 10 - 20 6,87 8,43 6,37 8,18 6,39
20 - 30% - - - — -—
0 - 10 96,01 92,43 89,10 89,26 95,03
FLORESCIMENTO 10 - 20 2,95 5,9¢ 8,75 8,71 3,85
20 - 30 1,04 1,58 2,15 2,13 1,12
0 - 10 95,73 95,00 95,30 96,70 92,32
FRUTIFICAGEO 10 - 20 3,23 4,01 3,70 2,19 6,28
20 - 30 1,04 0,99 1,00 1,11 1,40
* Nao houve ocorréncia de ralzes. c. V. = 2,9

géo, entretanto, nao foi significativa (P> 0,05).

Examinando-se a Figura 1, nota-se que nas trés primeiras épocas

de amostragem, o crescimento das ralzes laterais foi pequeno, haven

Tabela 5. Valores de altura média das plantas (cm), en seis épocas
de amostragem, nos cinco tratamentos (média de 20 plar
tas).

Erocas
12 22 32 42 52 62
TRATAMENTOS
IDADE (dias)
40 50 60 70 80 90
T, 23,0 37,9 71,0 93,0 119,0 120,02
: 23,3 39,5 72,3 96,5 119,8 119,9:
T 18,5 32,6 64,4 87,0  102,4  112,3
T, 23,0 37,0 67,8 94,4 116,4 118,4°
o 23,1 37,4 72,9 96,3 115,2 117,32
c.v. = 6,3

a, b = Médias com o mesmo subscrito nao diferen significativamente
pelo teste de Tukey (P < 0,01).
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Tabela 6. Valores do comprimento da raiz principal e das

laterais,

em seis épocas de amostragem, nos cinco tratamentos (mé
dia de 3 plantas).

COMPRIMENTO DA RAIZ PRINCIPAL (cm)

TRATAMENTOS EPOCAS
18 28 32 42 52 62
11,7 18,0 19,5 19,5 20,0 23,02
T, 14,3 19,5 20,0 21,2 21,3 21,72
L 13,0 17,7 20,0 20,0 21,7 25,0
3 11,0 18,7 21,2 21,5 22,0 22,02
Ty 14,3 18,5 22,0 22,0 22,5 23,32
TRATAMENTOS COMPRIMENTO DA RAIZ LATERAL ( cin)
Ty 18,7 22,7 28,2 29,5 41,7 45,02
T, 20,3 21,7 25,0 33,7 46,7 48,32
T 22,0 25,2 25,7 29,5 40,0 40,02
T, 22,0 23,2 23,7 28,0 38,3 41,72
Tg 23,1 21,7 23,2 30,0 38,3 39,02

Raiz princ. C.V. = 14,28%, Raiz Lat. C.V. = 6,9%

Médias seguidas da mesma letra nao sao significativamente (P>0,05)

diferentes pelo teste de Tukey.

Tabela 7. Valores de altura final da planta e produgao de graos de

soja, nos cinco tratamentos.

Altura Produgao
TRATAMENTOS )y

(cm) (Kg/ha)

Tl 120,0 3.610

T2 119,9 3.480

T3 112,3 3.666

T4 118,4 3.703

;8 117,3 3.269
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FIGURA 1 - CURVAS DE CRESCIMENTO DAS RAIZES PRINCIPAL E LATERAIS EM 6 €POCAS DE AMOSTRAGEM (EM Cm )

€ DO PESO TOTAL DE RAIZES EM GRAMAS EM 3 €POCAS

do um pique até a quinta &poca para estabilizar dal até a altima.
Ja com a raiz principal deu-se o inverso, houve um pique inicial
até a terceira época a partir da qual foi diminuindo até a @ltima
época.

O peso de ralzes foi crescente observando-se um crescimento ho
mogéneo nas trés fases em que foram amostradas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente experimento permitem as se
guintes conclusodes:

1. No solo estudado, as raizes de soja atingem a uma profundida
de menor do que as encontradas na bibliografia citada.
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2. Os tipos de preparo do solo ndao influem na profundidade da
raiz priﬁcipal nem no comprimentobdas laterais.

3. 0 plantio direto aumenta o desenvolvimento e ~_ distribuigao
das raizes nas fases de crescimento e florescimento da soja.

4. A altura da planta & menor no tratamento onde se usa o plan

tio direto mas nac influi sobre a produtividade da cultura.
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