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9-2. Método de aragao e o desenvolvimento das raizes de
soja no solo de cerrados.

Prefécio.

Inicialmente, quero agradecer a EM-
BRAPA-CPAC, JICA e equipe de pesqui-
sadores do Jap3o, por esta oportunidade de
pesquisar o desenvolvimento agricola deste
imenso Cerrado.

Ao visitar os cerrados pela primeira
vez, fiquei abismado pela sua imensiddo.
Imensiddo que se prolonga como mar, dan-
do a impressao de infinita.

O Polocentro que, no Brasil, visa
transformar estes cerrados em terras férteis,
€ um empreendimento que trard beneficios
ndao sé aos brasileiros, mas para toda a hu-
manidade.

Com certeza, este empreendimento
entrard na histéria da humanidade.

Parabenizo a todos que participam
deste evento.

A minha participacdo, comparada a
este projeto, 6 muito pequena. Porém, co-
mo diz o ditado, ‘‘de grdo em grao, a gali-
nha enche o papo’’; espero que a minha
contribuicdo se torne em um grdo.

Relatarei aqui, os resultados das mi-
nhas pesquisas.

Como as pesquisas sobre o desenvolvi-
mento das raizes da soja e condicOes do
solo serdo relatados pelos doutores agrono-
mos Iwata e Kawasaki, o meu trabalho ser4,
principalmente, sobre a pesquisa de traba-
Iho e mecanizacdo agricola, de um angulo
diferente, a este, acrescida de sugestdes.

I. Roteiro.

1) Pesquisadores: Fumio lwata, Hiro-

TETSUO SHIOYA

shi Kawasaki e Tetsuo Shioya.
2) Programacdo
(1) 13 visita
11/Fevereiro Brasilia - S50 Gotardo
12/Fevereiro - Pesquisa das raizes
13/Fevereiro - Pesquisa na F@ Endo
de soja.
14/Fevereiro - Visita ao Silo da Cotia
Pesquisa de solo

15/Fevereiro - S3o Gotardo - Brasrlia

(2) 28 visita

25/Fevereiro - Brasrlia - Araxé

26/Fevereiro - Nomurabrés - Brés
(1) Pesquisa de Producdo de Soja
(2) Pesquisa de Colheita de Soja
(3) Pesquisa de Preparacdo de Solo

27/Fevereiro - Sdo Gotardo (Estacdo
Experimental da Cotia)
Pesquisa de Raizes da Soja
Pesquisa de Solo

27/Fevereiro - Arax4 - Brasilia

Trajeto Total: aprox. 3.700 km.

(1) Consultor de Curta Duracdo (MAFF/
JAPAN).

II. Relatério da pesquisa sobre o desen-
volvimento das raizes da soja.
1. Desenvolvimento irregular das rarzes.

(Cultura pesquisada: Soja) 1.

Segundo as pesquisas feitas pelos dou-
tores Iwata e Kawasaki, no solo de cerra-
dos, o crescimento da raiz principal das cul-
turas leguminosas paralisa-se na camada su-
perior do solo e, consequentemente, de-
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senvolve as raizes laterais. Portanto, o de-
senvolvimento das raizes se concentra na
camada superficial do solo.

Este fendmeno foi observado também
na pesquisa efetuada em Sdo Gotardo (Fig.
1). )

Na Estagdo Experimental da Cotjia, em
Sdo0 Gotardo, verificou-se o desenvolvimen-
to normal da raiz principal na lavoura no
primeiro e segundo ano de plantio.

Porém, com o decorrer dos anos, no
desenvolvimento do caule a parte aérea tor-
na-se grossa, transformando-se em uma
planta vistosa; nas raizes, pdde-se observar
a tendéncia de desenvolvimento das rarzes
laterais; e j& no quarto ano (2 safras de soja
- trigo), observou-se o desenvolvimento
anormal das rafzes laterais (Tabela 1).

Conseqlentemente, com esta tendén-
cia, ndo se pode obter desenvolvimento re-
gular, e, ainda, torna-se mais sensfvel a seca
de veranico.

O aparente desenvolvimento da parte
superficial leva o agricultor a julgar, erro-
neamente, que a adubagdo do solo foi su-
ficiente, e pode levar a uma perda inespera-
da, caso selecionar e aplicar outras técnicas.

Para obter seguranga na produgdo
agricola e aumentar a produtividade nos
cerrados, é extremamente importante escla-
recer a causa do desenvolvimento desiquili-
brado das rafzes, e aplicar a técnica adequa-
da para obter desenvolvimento equilibrado
das rarzes em profundidade.

2. Das causas - Teoria da nutri¢do

Ccomo causa.

Podemos apresentar vdrias causas que
podem provocar o -desenvolvimento anor-
mal das raizes.

Tem-se falado na influéncia do eleva-
do grau de-acidez de Al na terra ou na com-
pactacao do solo.

De acordo com o resultado da andlise
do elevado grau de acidez, a existéncia de
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Al no solo, sem duvida, influi no desenvol-
vimento da cultura de soja; mas, o desen-
volvimento anormal das rafzes ocorreu
mesmo apbs a correcdo de acidez do solo e.
com o elemento Al, sem apresentar dife-
renga na camada superficial e em profundi-
dade.

Consequientemente, a presenca de aci-
dez acentuada e de Al no solo como causa
-deste fendmeno é duvidosa.

Quanto & compactacdo do solo, nesta
pesquisa ficou apurado que, com o decorrer
dos cultivos em anos sucessivos, surge a ten-
déncia de solo se tornar mais compacto
(Tabela 2), porém, ndo.tanto que prejudi-
que O crescimento das raizes.

Os agricultores, prevendo a compacta-
¢do do solo, passaram o subsolador antes
do plantio, no guinto ano; mas, mesmo
‘assim, o solo apresentou o desenvolvimento
anormal das raizes.

Portanto, ndo se pode afirmar catego-
ricamente que a compactacao do solo seja
a causa deste fenGmeno.

Nas pesquisas efetuadas pelos douto-
res lwata e Kawasaki, apresentou-se uma
nova interrelacdo: Os elementos quimicos
(principalmente o &cido fosférico) da adu-
bacdo permanecem na superficie, e ndo
penetram nas camadas mais profundas.
Consequientemente, as raizes das culturas se
desenvolvem somente na camada superior
do solo. Nas pesquisas e experiéncias 2),
com rarzes, efetuadas em S3o Gotardo, um
forte argumento baseado nesta hipdtese foi
apresentado pelos doutores Ilwata e Kawa-
saki.

H4 duas espécies de adubagdo: a de
correcdo, que é feita através da aplicacdo de
calcdrio e 4cido fosférico; e a de manuten-
¢do, que é feita com aplicacdo em cobertu-
ra de NPK.

A primeira, é efetuada no ato do des-
matamento, em toda a 4rea desmatada, que



depois é usada de acordo com a necessida-

de; e a segunda, deve ser efetuada em linha,

anualmente, juntamente com a semeadura.

No primeiro ano do desmatamento,
ap6s a aplicagdo em cobertura de 4cido fos-
forico e de calcdrio, passa-se o arado de
disco por duas vezes, até a profundidade
de, aproximadamente, 25 cm. Nestas condi-
¢Oes, a cultura da soja apresenta o desenvol-
vimento normal das raizes, principalmente
da raiz principal.

Nesta pesquisa, verificou-se que este
efeito permanece aproximadamente por
trés anos.

Porém, a preparacdo do solo, do 29
ano em diante, é efetuada somente através
de aracdo com arado de discos, em pouca
profundidade. De acordo com a pesquisa
do solo, esta gradagem nao ultrapassa a pro-
fundidade de 12 - 15 em.

Apbs o segundo ano de plantio, o cal-
cério e o 4cido fosférico aplicados nao pe-
netram em profundidade maior.

Como as rarzes da soja encontram
aduba¢do abundante na camada superfi-
cial do solo, enfraquece-se o desenvolvi-
mento da raiz principal em sentido vertical
e desenvolvem-se as raizes laterais.

De acordo com a experiéncia de vaso
1), efetuada pelos doutores Iwata e Kawa-
saki, se se misturarem os adubos até a ca-
mada mais profunda do solo, forma-se a
estrutura das raizes, com o desenvolvimen-
to normal de raiz principal.

A teoria da nutricdo como causa con-
firma o desenvolvimento irregular das
rarzes.

3. Sugestdes: Aragdo: mais profunda no
solo. Adubagdo: mais misturada com o
solo.

Na teoria da nutricdo como causa,
qual seria a técnica a ser aplicada para me-
Ihorar a produtividade do solo? (pois, como
agronomos,. devemos analisar tecnicamente

os resultados coletados, para desenvolver as

técnicas de producdo). A resposta é: deve-se

aplicar a técnica que possibilite misturar os
adubos em todas as camadas do solo, inclu-
sive na mais profunda.

- Como especialista em pesquisa de tra-
balho e mecanizacdo agricolas, desejo suge-
rir o seguinte:

Trata-se de sistema de controle da ter-
ra, que se baseia na técnica de adubagdo em
todas as camadas, através da aragdo profun-
da e da mistura de camadas.

Em seguida, descreverei os principais
pontos probleméticos.

3.1. Avaliacdo e melhoramento de método
de preparacdo da terra executado nos
cerrados.

(1) Necessidade de maior utilizagdo do
arado.

Conforme descrito no item 2, atual-
mente, nas fazendas de cerrados, adota-se
como método de preparacdo do solo aquele
que, no primeiro plantio, efetua a aracdo e
gradeacao.

A partir do 29 plantio, utiliza-se so-
mente a gradeagdo como preparagdo da
terra para o plantio.

O emprego continuo da gradeagdo
ainda constitui uma duvida, porque nos cer-
rados ainda n3o decorreu muito tempo
ap6s o desmatamento.

Ainda, existem fazendas com plano
para formar pastagem apds cultivar soja por
um determinado tempo.

Conforme descrito no item anterior,
para que a adubac3do atinja a camada mais
profunda do solo, é suficiente arar até cer-
ta profundidade, enquanto que a simples
gradeacdo é praticamente insuficiente.

Ao optar pelo emprego conjunto de
arado e grade, ndo é necessario arar até o
39 ou 49 ano da cultura, isto &, até pouco
antes de aparecer o desenvolvimeénto anor-
mal das rar'zes da soja.
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Porém, neste caso, como € necessdrio
misturar a camada superficial fértil com a
camada mais profunda com baixa fertilida-
de — mesmo que a fertilidade global nao se
altere, gracas a distribuicdo de elementos
em toda camada —, o Indice de fertilidade
do solo torna-se relativamente mais baixo.

Considerando-se este aspecto, & neces-
sério selecionar o método de cultivo (dénsi-
dade da cultura) e o método de adubacdo.

Deve-se, também, considerar a veloci-
dade de decomposicdo dos materiais orga-
nicos no solo e o aumento do risco da ero-
sdo do solo.

Estes pontos devem ser estudados se-
paradamente.

(2) Importancia de um trabalho eficiente.

Na racdo, o que mais preocupa o fa-
zendeiro é o rendimento produzido pela
aracao.

Para mim, como agrbnomo, este ndo &
um problema bédsico; porém para a fazenda,
como uma estrutura de administracdo, a es-
‘colha entre (A) o melhoramento das condi-

¢Bes de desenvolvimento da culturae (B) o

custo de mao-de-obra, sdo problemas reais,
importantes e constantes.

A graduagdo nao satisfaz as condicOes
necessdarias para o bom desenvolvimento da
cultura, porém apresenta bom rendimento
de servicos.

Como o desmatamento ¢é efetuado gra-

dativamente, € possivel efetuar a aracao das
novas dreas desmatadas. Porém, com a ex-
pansdo da drea de cultivo, torna-se impossi-
vel arar toda a drea, a menos que se aumen-
tem o ndmero de tratores e demais imple-
mentos e a mao-de-obra.

Isto leva o fazendeiro a optar pela gra-
deacdo. Mesmo com a gradeacdo, nos pri-
meiros anos a plantacdo se desenvolve nor-
‘malmente, e o fazendeiro ndo percebe a
anormalidade que comega a surgir no de-
senvolvimento das raizes, por causa da adu-
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bacdo efetuada somente na camada superfi-
cial do solo.

Ao optar pela gradeacdo, deve-se pro-
curar um sistema que permita minimizar a
queda de rendimento do servico.

Para resolver este problema, & neces-
sdrio estudar o sistema global da técnica e
da administracdo da fazenda, inclusive ele-
var o nivel de mecanizacdo e rotacdo de
culturas.

(3) Melhorar o sistema de utilizacdo dos
implementos agricolas.

Neste item, descreverei o0 melhoramen-
to do nirvel de mecanizacao.

A providéncia mais simples é aumen-
tar as séries de discos de grade. Porém, sur-
ge O problema: para puxar a grade com sg-
rie maior de discos, € necessario aumentar a
poténcia do trator.

De acordo com o resultado de pesqui-
sa da Universidade Nacional da Colombia,
fornecido pelo Sr. Seixas (FAO), do CPAC
(Fig. 2), na aracdo a discos, com 0 aumento
da velocidade aumenta também a resistén-
cia a tracdo da grade.

E preferivel aumentar a largura de ser-
vico (tamanho e série das grades) a aumen-
tar a velocidade de tracdo.

Para estudo da relacdao entre a potén-
cia necesséaria do trator e o nimero de dis-
cos da grade a ser puxada, o desempenho
nominal fornecido pelo fabricante é util,
mas é necessario efetuar experiéncias, con-
siderando o fator inclinacdo do terreno e as
condicdes do solo dos cerrados.

Além disso, o aumento do nivel de
mecanizacao nao se limita somente em au-
mentar a poténcia do trator: importa estu-
dar também 0s servicos como uma estrutu-
ra e procurar o seu melhoramento.

De acordo com os resultados obtidos
com o sistema atual, talvez seja possivel
optar pela gradeacdo sem aumentar a po-
téncia do trator.



Inicialmente, temos o plano de plantio
da propria fazenda. De acordo com a natu-
reza do trabalho, as condicdes do solo (in-
clinacdo) e as condicBes meteoroldgicas, €
possivel prever os dias disponiveis para exe-
cucao de determinados servicos.

Assim, & possivel saber qual o desem-
penho necessdrio para execucao de-cada
servico, conhecendo-se 0 tamanho Jda drea
necessdria para o trabalho (volume).

Para a arac3o, a largura de servicos (ta-
manho e série das grades) e a poténcia do
trator sdo determinados automaticamente.
Isto vale em matéria de aracao, como para
qualquer outro servico.

Serdo analisados o trator e seu desem-
penho, a quantidade de implementos e a
mao-de-obra, e procurar-se-d o seu melho-
ramento.

E necessério efetuar uma correcdo glo-
bal, pelo sistema “‘feed back’’ das interliga-
cOes entre os fatores. Porém, para sua exe-
cucdo cientiiica, sem se confiar nas expe-
riéncias vividas, é necessario estudar o tra-
balho, sistematicamente.

Neste caso, ndo se necessita de aracdo
anual. Se a meta da aracdo € o desenvolvi-
mento normal das raizes, serd suficiente
uma aracdo a cada trés ou quatro anos. Isto
quer dizer que a aracdo sera feita anualmen-
tesé em 1/3 ou 1/4 da &rea total.

Esta aracdo sera uma carga a mais, mas
é necessario realizé-la, para aproveitamento
conti’nuo das terras de cerrados na produ-
cdo agricola.

Como € de conhecimento geral, a ele-
vacdo do nivel de mecanizacdo nao se limi-
ta somente a aumentar a despesa com as
maquinarias. As vezes, nem € necessario
adquirir novos equipamentos. Ha casos em
que, para aumentar a poténcia parcial de n
acessorios de trator (inglui equipamento e
mao-de-obra), bastardo somente n— ~ aces-
sOrios.

Para conhecer esse ponto, é necessario
pesquisar a avaliagdo econdmica do sistema
técnico e o servico.

Aqui, indagamos se a despesa com 0
melhoramento da cultura serd maior que o
prejuizo advindo da diminuicdo da produ-
cao ou perda causada pelo veranico por
causa do desenvolvimento anormal das rai-
zes.

Serd mais vantajoso, para o futuro,
manter o atual método de producéo,
acumulando divisas enquanto permite pro-
duzir, ou preparar a terra gastando o que
for necessdrio hoje, para que possa produ-
zir mais no futuro.

4. Conclusdo.

Assim, baseado na pesquisa efetuada
em S3o Gotardo, relatei a idéia sobre o
aproveitamento do arado de discos e arado
de aiveca para aracao profunda, como mé-
todo de preparacao da terra para elevar a
produditividade da cultura, corrigindo o .de-
senvolvimento anormal das rarzes das cul-
turas nos cerrados.

Ainda, apresentei varias idéias sobre os
assuntos que necessitam de pesquisas pro-
prias.

Entre as idéias apresentadas, se tiver
condicoes, pretendo estender a minha pes-
quisa, no CPAC.

Neste relato, devo salientar a falta de
descricao da “‘preparacdo minima’’, gue é
item de pesquisa importante para a agricul-
tura tropical. Sobre este assunto, pretendo
conhecer a realidade, através das oportuni-
dades, tais como na posterior pesquisa, €
agrupar as necessidades de-aracdo profunda
com técnica.

Este relatério ndao passa de simples
anotacoes minhas.

A partir das poucas observacoes, con-
clui" pela necessidade de uma aracao mais
profunda e pela misturacdo de adubacao
também na camada mais profunda.
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Eu me sentirei feliz se estas informa-
coes forem Uteis aos senhores.

Na elaboracdo deste relatério, contei
com a colaboracdo dos doutores |Iwata e
Kawasaki, radicados no Brasil. Também
agradeco ao Dr. Seixas, pelas colaboracOes
oportunas.
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Figura 1. Desenvolvimento anormal das
ralzes.
So-
O) -
~ estimate
."..".
40-
301
23
2D .
o o
20-
10 +
o 1 2 5 4 5 &
SPEED km/hr
(velocidade)

Figura2. DRAWBAR PULL REQUIRED
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(Disc Plow, at 20 cm Depth,
Heavy Clay Soil) by Universida-
de Nacional de Coldombia.



Tabela 1 — Proporc¢do de superioridade com raizes.

Anos cultivados

Raiz principal

Rarzes laterais

1 96 4
20 100 0
39 58 42
40 45 55
69 30 70
60 47 53
Tabela 2 — Compactacdo do solo
*
Pr(s);]odo g?;ﬂrgle 10 20 30 40 50 60
(cm) Compactagao** -
cm  kg/cm?2 2,50,98
5 25 165 | 500,18 501,93| 601,65/ 500,51| 400,98
10 10,0 3,49 110,04,68|10,05,42 10,02,24113,08,54
17,565,42 18,68,64/18,07,32/18,08,54
20 22,5 4,68 205100 23514,0
30 30,07,32/30,514,0{30,0 10,0|29,08,564|31,58,54|35,06.29
40 40,0 2,60 40,06,29|40,0 3,49|40,06,29
45,06,29 45,04 68

*

* ¥

natural (ndo cultivado).
Grau de compactacdo: usado YAMANAKA soil hardness mater.
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