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HIROSHI KAWASAKI (Solos)
6. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR DE SOJA
EM SOLOS DE CERRADOS

OBJETIVO

Avaliar o desenvolvimento do siste-
ma radicular da soja relacionado com as
propriedades fisicas e quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

Dentre os principais cereais cultivados
no cerrado, escolheu-se a soja pela relativa
facilidade de verificacdao do sistema radi-
cular.

Fez-se um levantamento da distribui-
cao real do sistema radicular da soja em so-
los de cerrado e, posteriormente, a relacdo
entre as condicOes de solo e esse sistema pe-
lo fato de ser essa relacdo de extrema im-
portancia.

Visando complementar o levantamen-
to anterior, instalou-se um ensaio para veri-
ficar o efeito do célcio e do fésforo sobre
o desenvolvimento do sistema radicular da
soja em solo de cerrado.

RESULTADOS
O levantamento realizado mostrou,

em geral, que o desenvolvimento da raiz

principal foi muito pequeno. Contudo, as

raizes secunddrias tiveram um bom desen-

volvimento na superficie do solo.
Verificaram-se as seguintes relacOes:

1. A medida que se aumenta o nimero
de plantios em uma mesma drea, O sis-
tema radicular da soja fica mais con-
centrado na superficie do solo.

2. A distribuicdo do sistema radicular da
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soja mostrou que tem grande relagdo
com o teor de fésforo soltivel no-solo
e com o grau de saturacdo de alumfnio.

3. Como a terra roxa se apresentou com
o pH neutro ou com baixa acidez, no-
tou-se o fendmeno de uma concentra-
cdo do sistema radicular mais superfi-
cial.

O ensaio de campo mostrou o seguinte:

1. Em solo LE e LA o desenvolvimento
do sistema radicular da soja foi me-
lhor no tratamento 1, onde o célcio e
fésforo foram aplicados mais profun-
dos (15 a 30cm) e distribufdos unifor-
memente. Em seguida vieram os trata-
mentos 2, onde o fésforo foi aplicado
a uma profundidade maior (15 a 30
cm), e o 3, com a aplica¢ao do célcio,
também a uma profundidade maior
(15 a 30 cm). O pior tratamento obti-
do foi o 4, onde fésforo e o célcio fo-
ram aplicados a uma pequena profun-
didade (O a 15 ¢cm).

2. No tratamento 2, com o pH baixo e 0
grau de saturacdo de alumfnio eleva-
do, o sistema radicular se aprofundou
até a camada que recebeu fésforo (15
a30cm).

3. O grau de dureza do solo ndo influen-
ciou o sistema radicular da planta.

CONCLUSOES
Para estimular uma maior profundida-
de do sistema radicular da soja é necessério
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que se faga a distribuicdo dos fertilizantes
uniformemente, e a uma maior profundida-
de no solo (15 a 30 cm).

Em sola sob cerrado, h4 deficiéncia de
vérios nutrientes, acompanhada por elevada
acidez, o que ndo permite um bom desen-
volvimento do sistema radicular nas plantas.

H4 necessidade de fazer uma mistura,
a uma camada mais profunda do solo, des-
ses elementos mais importantes, que sdo
célcio e fosforo, e que tém pequena movi-

mentacdo no solo.

Os tratamentos que proporcionarem
as plantas maior e mais profundo desenvol-
vimento do sistema radicular, certamente as
protegerdo das injdrias do “‘veranico'’,uma
vez que as ralzes destas plantas ocupando
um maior volume de solo e uma maior pro-
fundidade, poderdo absorver &dgua das ca-
madas subsuperficiais durante o ‘‘veranico”,
reduzindo desta maneira os efeitos do mes-
mo.

ESTUDO DO DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA RADICULAR DA SOJA NO CERRADO

1. INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 180 milhdes de
hectares, ou 25% do seu territdrio, sdo ca-
racterizados pela cobertura vegetal do tipo

campo cerrado. Os solos desenvolvidos sob |

vegetacdo de cerrado tém sido designados
genericamente por ‘‘solos de_ cerrado”, nos
quais encontram-se prmcnpalmente os$ La-
tossolos vermelho-escuro e vermelho-amare-
lo, extremamente lixiviados, 4cidos, de bai-
xa saturacdo de bases e de textura média ou
argilosa (Camargo e Bennena, 1966). Solos
de baixa fertilidade e de alto teor de alumf-
nio (Freitas, 1968; Goodland, 1971; Lopes,
1975), sdo os mais antigos do mundo, e so-
freram, durante séculos, grandes transfor-
macdes e lixiviacdo (King, 1956). Apresen-
tam formacdo de mineralogia constituida
essencialmente de 6xidos de ferro, alumf(-
nio e argila do grupo 1:1 (Fever, 1956; Ja-
comine, 1969), causa da elevada acidez e
do alto teor de alumfnio. Caracterizam-se
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também por apresentarem baixa capacidade
de troca catidnica e boa estrutura ffsica, e
por serem relativamente planos e pouco uti-
lizados. A baixa disponibilidade de célcio e
magnésio e um elevado teor de alumfnio t6-
xico limitam o crescimento e desenvolvi-
mento das raizes e da parte aérea das plan-,
tas (Jackson & Evans 1962; Ii@éf_eggen
1964 e Howard-8&Adams 1965).

Nos dltimos anos, introduziram-se as
culturas de soja e trigo no cerrado, utilizan-
do técnicas modernas, mas a produtividade
alcancada é baixa e instdvel. A literatura
aponta, entre outras causas, a baixa fertili-
dade dos solos e a mé4 distribuicdo de chu-
vas. Constatou-se ainda, que sem a corre-
¢do da acidez do solo e sem adubacdo o de-
senvolvimento do sistema radicular é pe-
queno.

Por outro lado, as precipitacOes estdo
definidas em duas épocas, uma muito chu-
vosa e outra muito seca, sendo impraticd-



vel a agricultura meste periodo sem o auxf-
lio da irrigagdo. Um outro fenbmeno a ser
cansiderado é o ‘‘veranico'’, um perfodo
seco na época chuvosa que influi nas plan-
tas de sistema radicular pouco desenvolvi-
do afetando a producdo (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria 1976).

Yoshida T.* comparou a concentra-
¢do de aluminio das células-de raizes de
soja provenientes de solo de cerrado e de
solo vulcdnico Nishigawara. Observou gque
havia maior concentracdo de.alumfnio no
material oriundo de solo de cerrado.

A acidez elevada do solo impede o me-
Ihor desenvolvimento das plantas, com con-
sequente diminuicdo daproducdo (McClung
& Freitas & Gallo e Quinn & Mott, 1958).

2. OBJETIVO

Os autores fixaram como objetivo, es-
tudar as causas ou fatores que influem no
baixo desenvolvimento do sistema radicular
e a consequente baixa produtividade de
soja; por ser esta uma cultura de importan-
cia econOmica, e que apresenta um sistema
radicular com maiores facilidades de obser-
vacao.

3. MATERIAIS E METODOS

Um estudo foi feito através do levan-
tamento do sistema radicular da planta de
soja em diferentes tipos de solo: aluviais,
terra roxa e diferentes locais de solo de cer-
rado. ‘

O segundo estudo foi feito nas cultu-
ras plantadas no Projeto de Assentamento
Dirigido de S3o Gotardo, MG, que foi a pri-
meira drea de cerrado a utilizar tecnologia
moderna na sojicultura. Nesse estudo, ana-
lisaram-se as mudancas de fertilidade do
solo nos anos sucessivos de plantio, relacio-

* Informacdo pessoal

nando-0 com o desenvolvimento e distribui-
cdo do sistema radicular.

No perfodo de fevereiro de 1978 a
agosto de 1980, instalou-se um ensaio em
campo no Centro de Pesquisa Agropecuéria
des Cerrados — CPAC — para estudar a in-
fluéncia do fésforo e do célcio no desenvol-
vimento do sistema radicular.

3.1. Levantamento de sistema radicular em
diferentes locais.

Para o efeito de ilustracdo, foram
observadas as raizes de duas plantas com-
pletamente diferentes: soja e guandu.

A Figura.1 mostra diferentes sistemas
radiculares’ de soja (Glycine max) ¢ de
guandu (Cajanus cajan) quando cultivados
em solo de cerrado, aluvial e terra roxa,
sendo estes dois Ultimos de alta fertilidade.
Estas plantas em solo sob cerrado possuem
um desenvolvimento radicular menor que
as daquelas desenvolvidas em solo de alu-
vido e terra roxa.

3.2. Locais e métodos de verificacdo

do sistema radicular.

3.2.1. Os estudos foram feitos com
materiais oriundos dos seguintes locais:

Solo de cerrado — Jataf, Coromandel,
Paracatu, Araxd, Sao Gotardo, em Minas
Gerais, Planaltina, DF e Cristalina, GO.

Solo aluvial — Vargem Bonita, DF.

Solo de terra roxa — Londrina, PR
(Centro Nacional de Pesquisa de Soja).

3.2.2. A verificacao do sistema radicu-
lar foi feita utilizando-se os seguintes mé-
todos:

a. Arrancamento manual da planta, com
prévio afofamento do solo e verifican-
do-se somente as raizes grossas.

b.  Arrancamento da planta com auxflio
de p4d, retirando-se cuidadosamente
a terra da regido da raiz a medida que
o sistema radicular ia aparecendo, e
sendo arrancado do solo.

159



c. Método Monolith que consiste em uti-

lizar duas chapas metélicas para retirar
o sistema radicular na sua posi¢ao nor-
mal. Cada chapa, que pode ter 30 cm
x 35 cm ou 30 cm x 50 cm, é coloca-
da verticalmente, a uma distancia, a
uma distdncia de 5 cm da haste da
planta, no sentido longitudinal da li-
nha de plantio, aprofundada até 35
cm. Retirando-se as chapas simulta-
neamente, tem-se uma fatia de” terra
de 10 cm de espessura, 35 cm de altu-
ra e 30 a 50 cm de largura. Esta fatia
de terra é lavada cuidadosamente para
ndo danificar as rarzes ou modificar
sua disposicao natural.

Como os métodos acima nao permi-
tem a verificacao das profundidades que as
raizes podem atingir, foram feitas trinchei-
ras com 50 cm de profundidade ao lado da
planta.

De um modo geral identificaram’se
dois modos de desenvolvimento do sistema
radicular nos diferentes tipos de solo; um
normal, com a raiz principal mais desenvol-
vida que as secundérias, aprofundada verti-
calmente no solo e distribuida uniforme
nas diversas camadas do solo; e outro em
que a raiz principal desenvolveu-se normal-
mente éntre 5 e 10 cm de profundidade,
dai em diante entortou-se e atrofiou-se, en-
quanto as ralzes secunddrias se desenvolve-
ram mais que a principal, com maior dia-
metro, e alcancaram maior profundidade,
havendo grande concentracdo de raizes ter-
cigrias na camada superficial do solo.

3.3. Amostragem de solo para andlise.
A coleta de amostra de solo foi feita
dividindo-se o perfil em cinco camadas:
18 = APq —Camada superficial normal-
mente arada todo ano.
28 = AP9 —Camada situada abaixo do
AP1, ocasionalmente arada.
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32 = de AP a 30 cm de profundidade.
43 = de 30 a 40 cm de profundidade.
54 de 40 a 50 cm de profundidade.

Todas as amostras secas e peneiradas
com peneira de malhas de 2 mm.

A determinacdo do pH foi feita numa
diluicdo de 1:1 (um volume de terra e um
volume de ggua).

O alumfnio foi determinado utilizan-
do-se solugdo 1N KC| onde se titulou com
O, 01N NaOH tendo-se o azul de bromoti-
mol como indicador.

A determinag@o do célcio e magnésio
foi feita pelo método de EDTA, e o fésforo
pelo método de Mehlich, enquanfo a da
matéria organica utilizou o método de Ko-
saka (Kosaka et al. 1959).

4. RESULTADOS

4.1. Levantamento do sistema radicular em
diferentes locais.

Na Tabela 1 s3o mostradas as percen-
tagens de- plantas com sistema radicular
normal, observadas nos diferentes tipos de
solo e diferentes locais. Pode ser verificado
que os diferentes tipos de solo influfram no
desenvolvimento das raizes. De um modo
geral, a percentagem de plantas com siste-
ma radicular normal € maior em solos alu-
viais e terra roxa do que em solos sob cerra-
do.

I

Nos solos sob cerrado, umas quatro
raizes secunddrias tiveram. maior desenvol-
vimento, atingindo didmetro superior ao da
raiz principal, e uma grande quantidade de
rarzes tercidrias formaram densa cabeleira.
As rai’zes principais destas plantas desenvol-
veram-se entre 5 e 10 cm, entortando e de-
finhando a seguir. Verificou-se na época de
colheita que as rafzes principais daquelas
plantas paralizaram o crescimento naquele
ponto. Em solo sob cerrado, cultivado pela
primeira vez, notaram-se algumas plantas
com o sistema radicular normalmente de-
senvolvido.



Tanto em solo de aluvido, como em
terra roxa cultivada com café, nos Ultimos
seis anos , as plantas apresentaram os siste-
mas radiculares normais e boa distribuicdo
das raizes na camada arével do solo.

Em terra roxa cultivada com culturas
anuais, observaram-se plantas com sistemas
radiculares normais e modificados em iguais
proporcdes. Houve uma grande diferenca
entre os sistemas radiculares normais de

plantas desenvolvidas em terra roxa e em’

solo sob cerrado. No primeiro caso, a raiz
principal apresentou crescimento vigoroso,
as raizes secunddrias e terciarias eram bem
formadas e com boa distribuicdo nas cama-
das do solo, enquanto no solo sob cerrado,
todo o conjunto de raizes foi deficiente.
Nas Figuras 2 e 3 podem ser observadas as
diferencas na distribuicdd do sistema radi-
cular de plantas desenvolvidas em solo de
cerrado e aluvido, pela amostragem de solo
feita pelo método de Monolith.

4.2. Levantamento em solos de cerrados
utilizados nos Gltimos seis anos.

Este levantamento foi feito no Projeto
de Assentamento Dirigido de Sdo Gotardo,
MG, acompanhando-se as modificagdes da
acidez e fertilidade dos solos nos uUltimos
seis anos de utilizagdo. Os resultados estdo
na Tabela 2.

A afea em questdo foi cultivada nos
ultimos anos, sucessivamente, com soja e
trigo, utilizando-se sempre 0 mesmo siste-
ma de preparo. Em 1978, isto €, no sexto
ano de cultivo, antes do plantio de soja foi
feita uma subsolagem. A Tabela 2 mostra
os dados das percentagens de plantas com
sistemas radiculares normais e o ano dos
cultivos do solo. Nos dois primeiros anos,
observa-se o desenvolvimento normal das
rafzes; no terceiro e.quarto, o desenvolvi-
mento diminuiu para metade, e no quinto,
a 'reQUcéo atinge a um tergo.

Pela: Figura 2 verifica-se a distribuicdo’
do sistema radicular. No primeiro ano, a
raiz principal desenvolveu-se normalmente,
e as raizes secunddrias e tercidrias distri-
bufram-se profundamente. No segundo, o
desenvolvimento da raiz principal foi bom,
e a distribuicdo das raizes secunddrias e ter-
ciarias foi superficial. No quinto ano, a raiz
principal desenvolveu-se deficientemente, e
as raizes secunddrias e tercigrias formaram
densa cabeleira na superficie do solo,
enquanto no sexto, a raiz principal ainda
apresentava crescimento deficiente, mas as
raizes secunddrias e tercidrias aprofunda-
ram-sesnas camadas inferiores.

4.3. Resultados da andlise do solo.

Os resultados da anélise qufmica dos
solos de S3do Gotardo, MG, estdo na Tabe-
la 3. Com exce¢do do primeiro e do quar-
to ano de cultivo, o Indice de pH foi sem-
pre maior de 5,0 até a uma profundidade
de 30 cm. A acidez foi corrigida na abertu-
ra da érea e até onde foi possfvel, nos anos
subsequentes. Na camada cultivavel, os teo-
res de Ca++ + Mg++ € elevada, e a saturacdo
com aluminio ativo, baixa. Quando as ara-
¢Oes atingiram as camadas mais profundas
AP, os rndices de cdlcio & magnésio tam-
bém se mostraram um pouco elevados. O
teor de fésforo se comportou semelhante-
mente ao de Ca++ + Mg++, sendo elevado
na primeira camada, e com pequena eleva-
¢do na camada inferior AP porém ocor-
rendo grande diferenca entre as duas cama-
das. Fazendo-se uma comparagado entre o
primeiro e o segundo ano, verifica-se um
teor muito elevado em relacdo ao dos de-
mais anos; foi 0 quinto ano que apresen-
tou o menor indice. Os teores de potdssio
e matéria orgdnica na camada APq foram
pouco elevados, sem grande diferenca entre
as outras camadas. O teor de matéria orga-
nica diminuiu gradativamente do primeiro
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para o segundo ano, mostrando certa re-
cuperacao nos anos subsequentes.

Em solo aluvial, que foi cultivado até
30 cm de profundidade, houve uma corre-
cdo de acidez do solo, e os teores de célcio,
magnésio e fésforo foram altos. Na Tabela
4 observa-se que, em &reas cultivadas com
cereais, o pH e os teores de Ca++ + Mg++
sdo elevados. A concentragdo de fésforo na
camada AP é alta, e muito baixa nas cama-
das inferiores. Em solos cultivados com ca-
fé, observa-se fato idéntico, sendo que o
teor de fésforo na camada AP é menor do
gue nos solos plantados com cereais.

4 4. Compactagdo do solo

A Figura 4 mostra as curvas de com-
pactacdo dos solos de Sdo Gotardo, MG. O
grau de compactacao varia entre 2,5 e 10
kg/cm2, enquanto o fndice aumenta até
30 cm de profundidade, diminuindo em se-
guida. Estes dados mostram que 0 mane-
jo dado aos solos pode aumentar ou dimi-
nuir o grau de compactacdo dos mesmos,
fato evidenciado nas curvas do primeiro e
do segundo ano, onde o grau de compacta-
cdo cresce, enquanto, no quirto ano, de-
cresce e tende novamente a aumentar no
sexto ano.

4 5. Distribuigdo do sistemavadicular.

Na Figura 2, observa-se que a distri-
buicdo do sistema radicular esté relacionada
inversamente com a saturacdo de alumrnio
e diretamente com o teor fésforo. Entre
duas camadas de solo com diferentes teores
de fésforo e saturacao de alumrnio, as rai-
zes se concentram naquela onde hd menor
saturacdo de aluminio e maior teor de fos-
foro. Entretanto, no primeiro ano de culti-
vo do P.A.D.A.P. de Sdo Gotardo, MG, o
teor de fésforo foi praticamente o mesmo
em todo o perfil, decorrendo dai uma dis-
tribuicdo mais ou menos uniforme do siste-
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ma radicular nas camadas APq e AP5. Do
segundo ao sexto ano de cultivo; observa-se
um aumento gradativo nos teores de fésfo-
ro e cédlcio + magnésio na camada O — 30,
cm e a ndo existéncia de aluminio em todo
o perfil. No segundo ano, pode-se notar di-
ferenca de teores de fésforo, entre as cama-
das, e maior concentracdo de raizes na ca-
mada AP1. No quinto ano de cultivo, a di-
ferenca dos teores de fésforo entre as cama-
das foi maior, havendo concentracdo de
raizes com maior evidéncia na camada su-
perior. Finalmente, no sexto ano de culti-
vo, os teores de fésforo e célcio + magnésio
foram elevados e permitiram um maior
aprofundamento das rarzes qué atingiram a
camada AP). A Tabela 2 vem ratificar as

_conotacBes da Fig. 2. A mesma situac3o foi

observada quando a soja foi plantada em
terra roxa. Na Figura 3-A, em solo, antes
do plantio da soja cultivado com café, o de-
senvolvimento das raizes foi normal. Na
Figura 3-B, observa-se que as raizes ficaram
concentradas na superficie. Isto é causado,
supOe-se, pela baixa saturacdo de alumfnio
e pelo alto teor de fésforo existente na ca-
mada AP,. No solo aluvial foi feita uma
correcao de acidez; a baixa saturacdo de
aluminio e os altos teores de fésforo e cél-
cio + magnésio foram observados até 30 cm:
de profundidade, o que causou um desen-
volvimento em profundidade das raizes da
sOja.

5. DISCUSSAQ

Aumento da densidade das raizes de
1,65 para 1,95 g/cm3, foi observado (Bali-
gar & Nash & Hara e Price, 1975). As célu-
las das rafzes sofreram alteragdes microsco-
picas. Quando se aumenta o grau de com-
pactacdo acima de 30 kg/cmZ2, h4 uma brus-
ca inibicdo do desenvolvimento das raizes
(Taylor e Mathers e Lotspeich, 1964). Es-
tudos sobre a distribuicdo das rafzes em so-



lo de cerrado cultivado durante seis anos
mostraram que o periodo chuvoso influen-

cia esta densidade (Shioya T.)* Como se’

faz o plantio no perfodo chuvoso, a den-
sidade ultrapassa 1,60 g/cm3, e o grau de
compactacdo vai além de 15 kg/cm2. Quan-
do isso acontece, ocorre melhor desenvolvi-
mento das rarzes. Em solo com o cultivo
continuo sob cerrado, ocorre um endureci-
mento nas camadas inferiores (25 a 40 cm).
O aumento do endurecimento diminui a
porosidade, o gue permite supor uma in-
fluéncia no desenvolvimento das raizes.

No entanto, em solo sob-cerrado, este
fato -parece ndo ser o fator de influéncia di-
reta no mau desenvolvimento do sistema ra-
dicular das plantas. De um modo geral, nes-
tes solos, os fatores principais que afetam o
desenvolvimento das raizes podem ser atri-
burdos ao elevado teor de alumrnio e a alta
fixacado de fésforo.

Nos solos de S&o Gotardo, MG (Tabe-
la 3), o pH do solo é maior que 5,0 até aos
30 cm de profundidade, e ndo havia satura-
¢3o de alumrnio por causa das calagens. Por
‘este-motivo, verificou-se formacao de raizes
normais.

Um ensaio em solo vulcdnico, em
Hakone, mostrou o desenvolvimento nor-
mal das raizes de alfafa, com efeito positivo
do fésforo. A concentracdo das raizes se
deu no local da aplicagdo do fésforo, ndo se

observando o efeito dos teores aplicados
(Tanaka e Soejima, 1964).

Comparando-se os plantios de soja no
primeiro e no segundo ano, em Sdo Gotar-
do, MG, observou-se que o teor de fésforo
na camada superficial ndo mostrou grande

‘diferenca de um ano para o outro. O teor

de fésforo no segundo ano na camada pro-
funda foi menor do que no primeiro ano.
Ainda no segundo ano, verificou-se maior
diferenca entre os teores da primeira e da
segunda camada, notando-se maior concen-
tracdo de raizes na camada superficial. O
mesmo aconteceu NO quinto e sexto ano.
Em drea de terra roxa de Londrina,
PR, nas dreas A e B, os teores de fésforo
eram iguats nas camadas inferiores, mas

‘eram mais elevados na camada superior B

do que na de A, ocorrendo, por isso, maior
concentracao de raizes nas camadas supe-
riores.

A maioria dos produtores de soja no
cerrado aplicam de 80 a 100 kg/ha de P205

no sulco na camada superficial do solo,

sendo a profundidade de aracdo de 15 cm.
Essa aracdo e aplicacao superficial do fésfo-
ro em cultivos sucessivos promovem
acimulo dagquele elemento nas camadas su-
perficiais, causando uma diferenca de con-
centracdo com as-camadas mais profundas.
Este fato nos permite supor que esta é uma
das causas da distribuicdo superficial do sis-
tema radicular.

Il — EFEITO DA APLICAGAOSROFUNDA DE CALCIO E FOSFORO

1. INTRODUCAO

Levantamentos anteriores indicaram
que a inibigdo no crescimento da raiz prin-
cipal era causada pela saturacao de alumf-
nio e que a concentragdo do sistema radi-

* |nformagdo pessoal.

cular nas camadas superficiais do solo era
causada pelas diferencas nas concentracoes
do fésforo nas diferentes camadas.

Este ensaio foi realizado para verificar
o efeito da aplicacdo profunda do célcio e
fésforo no desenvolvimento e distribuicdo
do sistema radicular da soja.
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2. MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi instalado em duas 4reas,
uma de solo LA e outrade LE do CPAC. A
area de solo LE era ocupada anteriormente
pela vegetacdo natural de cerrado e conti-
nha arbustos; a do LA era de pastagem na-
tural.

A aplicacdo do corretivo e do fésforo
foi feita em ambos os campos, nas profun-
didades de 0 a 15 cm e de 15a 30 cm, con-
forme Tabela 6.

Para aplicacao do calcério e do super-
fosfato triplo, retirou-se a terra das cama-
das superior e inferior, separadamente, com
auxrlio de pds, colocando-a sobre um len-
col de lona. A cada porcao de terra assim
retirada, foram adicionadas as quantidades
do superfosfato e do calcério, e feita a mis-
tura.

Em todos os tratamentos, foram adi-
cionados micronutrientes na forma F.T.E.
BR-12 na dose de 50 kg/ha.

Apds se misturarem fertilizante, calcé-
rio e micronutrientes com o solo, a mistu-
ra foi recolocada na mesma ordem inicial.

Por ocasido da semeadura, aplicaram-
se 10 kg de N, 100 kg de K20, 100 kg de
P205 por hectare, no sulco de plantio. Uti-
lizaram-se uréia, cloreto de potédssio e su-
perfosfato tripo como fontes de N, P e K.
Os fertilizantes foram colocados de modo a
ficarem em baixo das sementes.

Utilizou-se a cultivar |IAC-2 de soja,
que foi plantada no espagamento de 50 cm
entre linhas, e de 3 a 5 cm entre plantas,
sendo a parcelade 2 m x 2 m. A semeadura
foi feita no dia 28.11.79.

A coleta do sistema radicular foi feita
pelo método Monolith, no perfodo de 17 a
20 de marco/80, correspondendo & época
do desenvolvimento dos graos de soja.
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As amostras de solo para anélise foram
retiradas nas entrelinhas.

3. RESULTADOS

Na Tabela 7 sdo encontrados as per-
centagens de plantas que apresentaram a
raiz principal com desenvolvimento normal.
Pelos dados pode se verificar que no trata-
mento 1, usado para os dois tipos de solo,
foram encontradas altas percentagens de
plantas cujas raizes principais tinham de-
senvolvimento normal, seguida pelas plan-
tas dos tratamentos 2 e 3. No solo LA
observou-se que tais percentagens eram
mais elevadas do que no LE. A Figura b
mostra o desenvolvimento do sistema radi-
cular no solo LE. Nos tratamentos 1e 2, 0
sistema radicular atingiu a camada inferior,
com boa distribuigdo, enquanto nos trata-
mentos 4 e 5, a distribuicdo do sistema
radicular na camada inferior foi deficiente.
O tratamento 3 ficou em posi¢cao interme-
didria aos demais tratamentos.

A Figura 6 mostra que os resultados
obtidos no solo LA s3ao semelhantes aos do
LE. No tratamento 1, o sistema radicular
foi bem desenvolvido, com boa distribui-
¢do, atingindo a camada inferior. Nos tra-
tamentos 2 e 3, observou-se desenvolvimen-
to radicular menor do que no tratamento 1;
os volumes de raizes se apresentaram apro-
ximadamente iguais. Nos tratamentos 4 e 5,
o desenvolvimento das raizes foi pequeno.
Os dois tipos de solo mostraram uma pe-
guena diferenca entre os desenvolvimentos
dos sistemas radiculares. No LE as raizes
eram mais finas, porém em maior quantida-
de do que no LA.

Na Tabela 8 encontram-se os resulta-
dos das andlises quimicas dos solos LE e
LA. Em ambos os solos, a calagem aumen-
tou o rndice do pH e diminuiu a saturagao
do alumirnio ativo. No LE, na camada infe-



rior sem calcério, a faixadopHerade 4,6 a
4,8 e a saturagao de alumf(nio ativo de 57 a

68%. Feitaa calagem com calcério, o pH da
camada inferior do solo elevou-se para uma-

faixaentre 5,1 e 5,2 e a saturacdo de alumf-
nio ativo passou para uma faixa entre 28 a
30%.

A Figura 7 mostra as curvas de com-
pactacdo em solo LE. Em linhas gerais, po-
de-se dizer que o grau de compactagdo foi
maior nos tratamentos, pela ordem decres-
cente, 5,2,6, 1 e 3.

A Figura 8 mostra as curvas de com-
pacta¢dao em solo LA. O grau de compacta-
¢do0 manteve-se constante de 5 a 30 cm de
profundidade em torno de 3 kg/cmZ, a par-
tir do qual aumentou drasticamente para
10 kg/cm2, como foi o caso dos tratamen-
tos 4 e 2, e para 16 kg/cm?2 nos tratamen-
tos 1e 3.

4. DISCUSSAO

O mau desenvolvimento do sistema
radicular em solo sob cerrado é, em geral,
atribuido a fitotoxidade do alumrnio ativo.
Um ensaio, realizado em solo LE, onde se
aplicou fésforo sem fazer calagem, apresen-
tou pH 4,8 e teor de alumfnio ativo igual a
5%. Nestas condicOes, o desenvolvimento
do sistema radicular das rarzes normal. Por
outro lado, num ensaio realizado em solo
LA que recebeu o tratamento 4 (sem calcd-
rio e sem fésforo na camada inferior), veri-
ficou-se que o pH era de 5,1 e o teor de alu-
minio ativo de 22%. O desenvolvimento das
raizes foi pequeno. Estes resultados de-
mostram que o teor de alumrnio pode ser
‘'um dos fatores responsdveis pelo mau de-
senvolvimento do sistema radicular. O teor
de fésforo em solos sob cerrado € muito
baixo. Ndo hd desenvolvimento da planta
sem a aplicacdo de fésforo. Nos tratamen-
tos em que o fésforo foi aplicado nas duas

camadas, o desenvolvimento das raizes foi
muito bom. Assim, o fator que causa 0 mau
desenvolvimento do sistema radicular pode
ser atriburdo a caréncia de fésforo e ao alto
teor de alumrnio.

Em geral, o desenvolvimento das raf-
zes em solo LA foi menor do que em LE.
Isto confirma resultados anteriormente en-
contrados (Empresa Brasileira de Pesquisa

-Agropecuéria 1976). A fixagdo: de fésforo

em solo LA é mais elevada do queem LE*
Isso sugere um menor teor de fésfora sold-
vel no LE.

Em ambos os solos, o tratamento 3
(sem fésforo e com 1,0 t/ha de calcério na
camada inferior), foi melhor que o 4 (sem
fésforo e sem calcdrio na camada inferior)
O tratamento 1 (400 kg de P205 e 1,0 t/ha
na camada inferior) foi menor que o 2 (400
kg de P205 e sem calcdrio na camada infe-
rior). Estes resultados sugerem que o rndice
de acidez, o teor de alumrnio e de calcério
também podem influir no desenvolvimento
das raizes.

Houve grande diferenca entre as cur-
vas de compactacdo dos solos estudados.
No LE foi mais elevada do que no LA, mas
.0 sistema radicular se desenvolveu melhor
no primeiro. O grau de compactagdo, no
-.perfodo chuvoso em solo $ob cerrado, pa-
rece nao estar prejudicando diretamente o
desenvolvimento das raizes.
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Figura 1. Sistema radicular de soja e (Caja-
nus cajan).
— Unidade (10 cm)

A — Sistema radicular de soja de cerra

B — Sistema radicular de Cajanus cajan de
cerrado

C — Sistema radicular de soja de terra roxa

D — Sistema radicular de Cajanus Cajan de
terra aluvial

Figura 2. Distribuigdo do sistema radicular
da planta de soja, diversos anos
de utilizacdo do solo em S3o Go-
tardo, MG. (Profundidade medi-
daemcm).

Figura 3. Distribuicdo de sistema radicular
da planta de soja em solo de terra
roxa (A e B) e aluvial (C).
(Profundidade medida em cm).
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Figura 4. Dureza do solo de Sdo Gotardo.
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calagem e aplica¢do de f6sforo na
camada inferior em solo LA.

A — tratamento 1

B — tratamento 4

C — tratamento 3

D — tratamento 2

E —tratamento 5

0.
9 .:
[V
r T
Figura 5. Distribuigdo do sistema radicular sot e iy
nos diferentes tratamentos com . _— : .
calagem e aplicagdo de fésforo na 5 s - 5k ‘ ?)o
camada inferior em solo LE, e somisseis | R v
A — tratamento 1 ‘
B — tratamento 4 Figura 7. Dureza do solo LE.
C — tratamento 3
D — tratamento 2
E — tratamento 5
0“ —— 1
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Figura 6. Distribui¢cdo do sistema radicular

nos diferentes tratamentos com Figura 8. Dureza do solo LA.
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TABELA 1. Percentagem de plantas com sistema radicular normal em solos
de cerrado, aluvial e terra roxa.

: . Tempo de ; G plantas Dia de ar-
Lagal Estado Proprie- Tipo de il s Cultl\{ar com sistema ———
dades Solo de soja |radicular nor-
do solo to
mal
1. Jatar GO LA — 78.3.15 42
2. Coromandel | MG LA 2 79.2.5 38
3. Paracatu MG LE 3 79.2.7 35
4. Araxé MG | Nomurabrds LE 1 Parand 79.12.19 15
5. Araxé MG | Nomurabras LE 2 Parand 80.1.22 43
6. Planaltina DF CPAC LA 1 IAC-2 79.2.14 86
7. Planaltina DF CPAC LE 4 IAC-2 80. 3.17 53
8. Cristalina DF Kimura LA 2 — 80.2.2 17
9. Vargem DF Sonoda  [Soloaluvial 8 IAC-2 80.4.3 92
Bonita
10. Londrina PR CNP-Soja |Terra roxa — UFV-1 80.3.4 83
11. Londrina PR CNP-Soja [Terra roxa — UFV-1 80.3.5 55
TABELA 2. Anos de cultivo e percentagem de plantas
com sistema radicular normal.
Anos de cultivo % de raizes normais
1 96
2 100
3 58
4 45
5 30
6 47
TABELA 3. Resultados da andlise do solo de Sdo Gotardo
: Profundidade| pH |AL-Sat.| Ca++ + Mg++ P K Mat. Org.
Anodecultivo |1 D )| %) | me/100mi | (ppm)| (ppm)| (%)
Antes do cultivo 0-5 48 59 05 12 36 70
B-15 49 34 0b 06 30 5,2
15-60 51 25 04 06 19 4.2
30-60 5,1 1r. 0.5 09 14 34
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. |Profundidade| pH |AL-Sat.| Cat++ Mg++| P K Mat. Org.*
Ano de cultivo - (11| (%) me/100 ml |(ppm) | (ppm) (%)
10 ano 0-12 5.3 4 1.3 38 32 4.7
12-22 50 14 0,6 2,2 28 48
22-30 4.7 19 04 06 26 44
3040 43 8 0,6 0,5 20 40
40-50 4.3 tr. 04 04 18 34
29 ano 0-15 64 | tr. 45 45 | 22 46
15-26 6,0 | tr. 3,0 09 | 21 45
26-30 53 3 0,7 04 18 3:5
3040 52 | tr. 0,5 04 | 15 32
4050 50 | tr. 0,4 04 | 15 29
39 ano 0-12 5,7 tr. 32 65 | 39 5,0
1225 54 | 1 1.7 09 | 22 46
25-30 50 10 06 0b 16 38
3040 bl 14 04 04 16 34
40-50 50 L1 03 04 13 3,1
49 ano 0-12 5,4 tr. 24 44 34 5,1
12-24 54 | 1 15 15 | 36 50
24-30 50 | 1 0,7 15 | 25 3.9
30-40 49 | 4 05 04 | 20 36
40850 46| 5 04 04 | 17 33
59 ano 0-13 55 | tr. 30 120 | 28 55
1323 52| 9 09 07 | 23 42
23-30 50 3 06 04 19 3,7
30-40 50| 8 05 04 | 14 34
40-50 5,1 tr. 0,6 0b 12 28
69 ano 0-8 6,7 tr. 46 106 33 52
8-18 6,1 tr. 36 24 | 41 5,0
18-30 55 | tr. 1,7 04 | 25 40
3040 52 | tr. 0,8 04 | 15 3,7
40-50 5,1 tr. 06 04 13 3.3
* Terra seca
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TABELA 4. Caracteristicas qumicas do solo em terra roxa e aluvial,
média de trés repetigoes.

Lacal Profundidade| pH | Al-sat. | Ca++ + Mg++| P K Mat. Ofg.*
{cm) (1] (%) me/100 ml |(ppm) | (ppm) (%)
Londrina-A 0-18 52 2 6,4 123|115 35
18-25 5,8 tr. 76 10| 46 24
2540 5,9 tr. 5,5 09| 35 20
40-50 5,6 tr. 48 10| 26 18
Londrina-B 0-11 5,6 tr. 7.0 20,0 | 141 40
1117 | 57 tr. 74 10| 154 39
1730 | 58 tr. 55 06| 89 24
30-40 6,1 tr. 43 07| 32 19
40-50 6,1 tr. 4 6 11| 24 19
Vargem Bonita 0-30 6,4 7 8,8 1834 58 45
3040 48 15 23 28| 91 42

* Terra seca

TABELA 5. Quantidade de corretivos, fertilizantes e tipos de cultura
utilizadas nos diferentes anos de cultivo em Sdo Gotardo.

Calcario  Caledrio P K N PyOg5 K0 Cultura
Anos de Ano de

kg/ha
1 1978 2.000 600 150 16 104 40 Soja
1977 2.000 500 ‘
2 1978 2.000 150 16 104 40 Trigo
1979 7 112 56 Soja
Total 4.000 500 150 23 216 96
1977 3.000 1.500 12 78 30 Soja
4 1978 2.000 12 78 30 Soja
1979 7 112 53 Soja
Total 5.000 1.500 31, 268 113
1976 3.000 1.500 12 78 30 Soja
1977 2.000 12 78 30 Soja
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Calcério

Anosde Anode Cal el dolomftico P K N P205 K20 cultura
cultivo  aplicacdo kg/ha
4 T 1978 14 91 35 Soja
1979 7 112 53 Soja
Total 5.000 1.500 45 359 148
1975 3.000 1.500 11 73 28 Soja
1976 11 73 28 Soja
5 1977 13 83 32 Soja
1978 2.000 12 78 30 Soja
1979 12 78 30 Soja
6 102 51 Trigo
Total 5.000 1.600 65 487 199
1973 2.000 1.000
1974 2.000
1975 2.000 6 B4 30 Soja
1976 12 78 30 Soja
16 104 40 Trigo
5] 1977 12 78 30 Soja
14 91 35 Trigo
1978 3.000 12 78 30 Soja
14 91 35 Trigo
1979 6 96 45 Soja
Total 9.000 1.000 92 670 275

TABELA 6. Numero de tratamento, profundidade, quantidade de
superfosfato triplo e calcario dolomftico.

Tratamento Profundidade P20g Calcério dolomitico

n® (cm) (kg/ha) (t/ha)
0-15 400 1

1 15-30 400 1
0-15 400 2

2 15-30 400 0
0--15 800 1

3 15-30 0 1
0-15 800 0

4 165-30 0 0
0-15 800 0

5 15 -30 0 1

OBS.: No tratamento 5 a camada inferior ndo foi removida.
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TABELA 7. Percentagem de plantas com armazenamento normal

nos solos LE e LA.

LE LA
Tratamento
%

1(A) 88 95

2 (D) 67 90

3(C) 52 82

4 (B) 54 70

5 (E) 53 =

TABELA 8. Caracterfisticas quimicas dos Latossolos ver-
melho escuro, média de trés repetigoes.
Area experimental do CPAC.
Sol Profundidade | pH |[Alsat.| Cat+ + Mg++ P K Mat. Org.
R (cm) (1:1)| (%) me/100 ml | (ppm)| (ppm) (%)
LE
Tratamento 1 0-15 5,4 6 16 823 | 100 2,7
15-30 5,1 | 32 0,7 22,2 32 2,6
Tratamento 4 0-15 55 tr. 2,8 89,8 55 nd
15-30 48 | 62 06 1,3 29 nd
Tratamento 3 0-15 b3 12 2,0 46,2 46 nd
15-30 52| 28 14 2,3 28 nd
Tratamento 2 0-15 54 | tr. 29 899 61 nd
15-30 48 | 57 0,7 28,3 23 nd
Tratamento 5 0-15 54 3 28 80,3 44 nd
15-30 46 | 68 04 18 26 nd
LA

Tratamento 1 0-15 5,7 4 23 40,3 54 4.2
15-30 5,8 3 2,2 8,3 26 3,8
Tratamento 4 0-15 5.5 1 22 17,2 39 nd
15-30 51| 22 0,8 04 43 nd
Tratamento 3 0,15 b,b 6 18 39,3 70 nd
15-30 57 | tr. 16 05 42 nd
Tratamento 2 0-15 54 8 18 254 45 nd
15-30 51| 27 0,7 7.1 29 nd

* Terra seca
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