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RESUMO

O estagio foi realizado na cidade de Londrina na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), Unidade de Pesquisa com Soja em 2015 com objetivo de
aprofundar os conhecimentos préticos e tedricos na area de manejo e conservacdo do solo. A
principal atividade realizada foi avaliagdo do sistema radicular da cultura da soja submetida a
diferentes sistemas conservacionistas de preparo do solo, através da coleta de mondlitos e
determinacéo da massa seca em cinco profundidades.

Atraveés do estégio foi possivel compreender a distribuicdo radicular no perfil do solo, o
qual aproximadamente 70% da massa seca se encontra nos primeiros 0,1m, e confirmando a
importancia da rotacdo de culturas para melhorar as caracteristicas fisicas de solos com camadas

adensadas.
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1. INTRODUCAO

A soja ¢ a principal commoditie agricola produzida no Brasil, sendo responsavel, na
safra 2014/2015 dados da CONAB 2015, por cerca de 31,4 bilhdes de dolares em exportacdes
de gréos, 6leo e farelo, e cultivada desde o extremo sul do estado do Rio Grande do Sul até o
norte do estado do Maranhé&o.

Por ter sido adaptada ao longo dos anos a diferentes condi¢des de clima e solo e, por ter
seu valor cotada como commoditie, a cultura da soja tem feito parte dos_principais sistemas de
cultivo utilizados para abertura de novas areas, sendo antecedida geralmente por pastagem.
Muitas destas &reas sdo manejadas em sistema de preparo convencional (SPC), promovendo
uma acelerada degradacdo do solo através da erosdo hidrica, reduzindo a fertilidade e,
consequentemente, a produtividade da cultura ao longo dos anos. Em contraponto a isso, 0
desenvolvimento do sistema plantio direto (SPD) permitiu minimizar a erosdao do solo,
principalmente pela manutengdo da cobertura vegetal e, por melhorar gradativamente a
fertilidade dos solos.

Com a implanta¢do do SPD a produtividade das principais culturas agricolas (Ex. milho e
soja) aumentou consideravelmente, sendo associado aos beneficios que esse sistema
proporciona. Exemplo disso é a diminuicéo do desenvolvimento de plantas daninhas e
variacdo da temperatura como a manutencao da palha em superficie; aumento da atividade
microbiana do solo; reducdo do impacto da chuva sobre a superficie do solo; incremento de
matéria organica e a ciclagem e reciclagem de nutrientes através da decomposi¢éao da palha; e
a melhora da estrutura do solo através do sistema radicular em conjunto com os pontos
supracitados. Isso é possivel e potencializado quando se usa a rotacao de culturas, um dos
pilares para o sucesso do SPD.

O conhecimento das caracteristicas fisicas do solo, bem como a distribuicdo e

profundidade do sistema radicular das culturas no perfil do solo é fator fundamental para
alcancar altas produtividades, especialmente na cultura da soja. Quando o desenvolvimento
radicular ndo se da plenamente em profundidade no solo (muitas vezes limitado por camadas
compactadas devido ao intenso trafego de maquinas decorrente dos tratos culturais ou por
excesso de pastejo animal) associado a periodos de déficit hidrico, ocorrem quebras de safra ,
acarretando em prejuizos financeiros diretamente para o produtor.

O estagio supervisionado foi realizado no centro de pesquisa da Embrapa Soja, um dos
principais centros de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para diversas culturas, onde
0s estudos relacionados ao manejo e conservacao do solo sdo conduzidos a mais de 30 anos em
sistemas de rotacdo e sucessao de culturas. A Embrapa Soja esta localizada no municipio de

Londrina-PR, o estagio foi realizado no periodo de 5 de janeiro de 2015 a 5 de abril de 2015,



totalizando 456 horas. Teve como principal objetivo aperfeicoar os conhecimentos préaticos e
tedricos nos principais sistemas de manejo do solo e da cultura, compreender as caracteristicas
fisicas que limitam o desenvolvimento do sistema radicular e participar das metodologias de

amostragem de raizes.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIO ECONOMICO DA REGIAO DE
REALIZACAO DO TRABALHO

Situado a 340 km da capital Curitiba e com area de 1.652,6 kmz2, o atual municipio de
Londrina tem sua origem em 1929 com a chegada da primeira expedic¢éo inglesa denominada
Companhia de Terras do Norte do Parana. Entretanto, apenas em 1934 o entdo conglomerado
de pessoas teve seu nome registrado como Londrina, nome esse em homenagem a cidade de
Londres. Localizada na mesorregido norte central paranaense (Latitudes 23°08°47” ¢ 23°55°46”
Sul e 50°52°23” ¢ 51°19°11” Oeste) apresenta altitude de 600 m (IBGE, 2010), o que permite
uma condicdo climatica favoravel para o desenvolvimento da agropecuaria. Neste sentido, o
clima segundo Koppen é do tipo Cfa (subtropical umido mesotérmico, com temperaturas
médias anuais de 20°Cpodendo chegar a 0°C) e apresenta média anual precipitacéo pluvial de
1.340 mm, com tendéncia de maiores indices durante o periodo de verdo (Figura 1).

Figura 1. Clima (A) e altitude (B) do estado do Parana.
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Fonte: IAPAR/PR

Essa regido apresenta relevo plano a ondulado com predominancia de Latossolos
Vermelhos, Nitossolos e Neossolos litdlicos (IAPAR & Embrapa, 2009). O principal recurso
hidrico do municipio € o rio Tibaji que desagua no rio Paranapanema compondo a bacia do rio

Parana.
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No que tange a demografia, a populacdo atual é de 548,2 mil pessoas (97% residentes na
zona urbana), o que coloca Londrina como a segunda cidade mais populosa do Parana (IBGE,
2010). O indice de desenvolvimento humano do municipio é 0,778 e Produto Interno Bruto per
capita e de R$ 24.872,00.

Como principais atividades agricolas da regido destacam-se as culturas da soja com
aproximadamente 40 mil hectares cultivados, trigo com 19,2 mil hectares e milho com 15 mil
hectares, produzindo um total aproximado de 237 mil toneladas de grédos por safra. Dentre as
principais culturas perenes estdo o café com 1.648 hectares e laranja com 310 ha cultivados no
municipio. A agropecuaria londrina possui também um rebanho bovino de 53.000 cabegas com
producdo de 4,5 milhdes de litros de leite por ano, além de 13.050 suinos e 2 milhdes de aves
em geral (LONDRINA, 2013).

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

Criada em 26 de abril de 1973 a EMBRAPA estd vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA. Desde sua criacdo assumiu o desafio de
desenvolver, em conjunto com parceiros, um modelo de agricultura e pecuaria voltado as
condigdes brasileiras, atendendo as diferentes condi¢bes do Pais.

Dividida em unidades organicas com autonomia de pesquisa e difusdo de conhecimento,
a Embrapa Soja € uma das 47 unidades de pesquisa. Inicialmente constituida junto da Empresa
Paranaense de Classificacdo de Produtos (Claspar), mudou-se mais tarde para junto do Instituto
Agronémico do Parana IAPAR em 1975. Aproximadamente 14 anos depois, a instituicdo
ganhou sede prépria, contando com uma fazenda experimental de 350 hectares, localizada no
Distrito de Warta, em Londrina, no Parana, onde permanece até hoje.

Estabelecida com propdsito de desenvolver tecnologias para producdo de soja no Brasil
(até a década de 70 toda soja cultivada no mundo restringia-se a latitudes superiores a 30° e
climas temperados e subtropicais tornou-se referéncia mundial em pesquisa para cultura da soja
em regides tropicais, rompendo a barreira climatica, e desenvolvendo variedades adaptadas as
condigdes tropicais em baixas latitudes, fazendo com que a cultura se espalhasse por todo
territorio nacional. Sua importancia em termos de pesquisa pode ser resumida pela analise da
importancia que a cultura da soja atingiu no Pais, passando de 10 milhGes de toneladas, em
meados de 1975-1980 para 96,2 milhdes de toneladas na safra 2014/2015 (CONAB, 2015),
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sendo cultivados aproximadamente 32 milhdes de hectares da cultura, colocando o Pais como
segundo maior produtor da commoditie do mundo.

Além do desenvolvimento de novas cultivares e tecnologias de producéo, a Embrapa
Soja desenvolve pesquisas na area de manejo e fertilidade dos solos, manejo de sistemas de
culturas adaptados aos ecossistemas brasileiros, manejo integrado de pragas e plantas
indesejaveis, controle bioldgico de lagartas e percevejos, e pesquisa da cultura do girassol para

todo territdrio nacional, entre outras linhas de atuacao.

4. REFERENCIAL TEORICO

A soja (Glycine max L.) teve sua origem na China com relatos de sua utilizacdo ha mais
de cinco mil anos, sendo considerada pelos chineses (juntamente com trigo € o arroz) um gréo
sagrado. Introduzida no Brasil em 1882 pelo professor Gustavo Dutra, teve seu cultivo em
maior escala iniciado em 1914 no municipio de Santa Rosa, no Rio Grande do Sul. No entanto,
apenas em 1941 comecou a ganhar importancia econémica, com uma area cultivada de 640
hectares e rendimento médio de 700 kg/ha (EMBRAPA, 2004).

Durante a década de 1960, a politica de subsidios, a corre¢do do solos e melhorias na
fertilidade através da “Operacdo Tatu”, juntamente com incentivos do governo para a produgéo
de trigo, beneficiaram igualmente a soja, tornando uma cultura economicamente importante
para o Pais. Entretanto, foi na década de 1990 que a cultura expandiu com a abertura de novas
areas na regiao do Centro Oeste brasileiro fazendo com que o Pais se tornasse o segundo maior
produtor de soja a partir dos anos 2000 (EMBRAPA, 2004).

A soja é uma planta herbacea da familia das Fabaceas, apresentando sua germinagdo
entre 7 a 10 dias apds a semeadura (DAS). O crescimento vegetativo inicia com a emissao das
folhas trifoliadas, onde a planta desenvolve entre 16 e 20 nds, em condicdes ambientais
favoraveis, num periodo de 50 a 55 DAS. Na insercao do peciolo da folha com o caule estdo as
gemas axilares, onde se originam flores, legumes e ramos, variando conforme a densidade de
plantas por &rea, aumentando a sua quantidade com uma menor populacao e espagamento entre
fileiras (THOMAS e COSTA, 2010).

A semente de soja necessita de 50% de umidade para iniciar a germinagdo. A semente
composta pelo tegumento, responsavel por controlar a entrada de agua e proteger o embrido,
pelos cotilédones, que armazenam as reservas de carboidratos e proteinas e pelo eixo

embrionario qual originara a parte aérea e radicular da planta. (THOMAS e COSTA, 2010).
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O sistema radicular da soja é composto por um eixo principal, formado pela radicula e
um grande nimero de raizes secundarias, distribuidas principalmente nos primeiros 20 cm de
profundidade. No inicio dos estadios vegetativos a raiz pivotante tem rapido desenvolvimento
(Gandolfi et al., 1983).

Segundo Thomas e Costa (2010), um dos principais limitantes para obtencdo de altos
rendimentos é a necessidade hidrica nos periodos de germinagdo-emergéncia e floracao-
enchimento dos grédos, sendo necessarios nestes periodos entre 7 a 8 mm de agua por dia. A
fertilidade do solo e a radiacéo associados a compactacdo do solo que reduz a disponibilidade
de oxigénio e agua, e podem dificultar o crescimento radicular e o volume de solo explorado
pela maior resisténcia do solo (Cavalieri et al., 2006), e consequentemente com acgéo limitante
para 0 maximo rendimento da cultura de acordo com esses autores, a absor¢do de nutrientes
pelas raizes requer energia proveniente da respiracdo para sua integral realizacdo, o que ndo
ocorre em solos com compactacdo excessiva, pela diminuicdo da presenca de oxigénio no solo.

No Rio Grande do Sul a soja vem se expandindo em areas originalmente de campo
nativo, empregando o SPD, o qual tem apresentados alguns problemas de ordem fisica do solo.
A maior parte desses sdo problemas decorrentes do trafego intenso de méaquinas agricolas, os
quais podem formar uma camada mais adensada tanto na superficie, quanto em subsuperficie
do solo, limitando o desenvolvimento radicular na busca por dgua e nutrientes, influenciando
diretamente sobre a produtividade das culturas (Hamza & Anderson, 2005; Collares et al., 2006,
2008; Beutler et al., 2008). Tais problemas de ordem fisica foram identificados até a
profundidade de 20 cm, onde foi observado maior reducdo da macroporosidade e porosidade
total e aumento da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo de raizes em vista da disposi¢cdo
do sistema radicular nessa camada (Cardoso et al., 2006).

Neste sentido, a avaliacdo do sistema radicular das plantas no campo tem sido apontada
como uma ferramenta importante na identificacdo de problemas de compactacdo e proposicdes
de possiveis solucdes para os mesmos, conforme apontam trabalhos de B6hm (1979) e Kdpke
(1981) usando trado do tipo calador e analise das raizes em monolitos de solo. Russel & Ellis
(1968) utilizaram métodos de maior tecnologia, como o emprego de Fésforo-32 ou Rubidio-86
como marcadores de raizes que poderiam apresentar problemas potenciais causados por
compactacdo. Além destes métodos, a utilizagcdo de radiografia de néutrons descrita por Willat
et al. (1978), a quantificacdo através de imagens digitais do perfil de solo para determinar o
comprimento de raizes foi descrita por Crestana et al. (1994) e a metodologia utilizada por

Buman (1994) no intuito de melhorar a qualidade dos mondlitos coletados desenvolveram
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suportes metalicos com 42 c¢cm de altura por 46 cm de largura por 6 cm de profundidade, sdo
ferramentas importantes na andlise de resultados de pesquisa e adequacdo de trabalhos de
campo.

Técnicas que trabalham com menores custos financeiros, tem sido frequentemente
utilizadas € o caso da abertura de trincheiras e a utilizacdo de trado de bordas dentadas, citados
por De Maria et al. (1999), adaptando a metodologia de Fujiwara et al.(1994), com amostragem
de raizes em camadas até a profundidade de 0,4 metros, conservagdo em solucéo de agua-alcool
para posterior secagem em estufa a 60° C por 24 horas e andlise dos resultados fisico e
morfolégicos.

Trabalho de De Maria et al. (1999) com raizes em um Latossolo Roxo analisando
sistemas de manejo do solo com a utilizacdo de escarificacdo, SPD e grade pesada na camada
até 10 cm de profundidade tem mostrado que cerca de 30% da massa de raizes se concentra
nesta camada. Por outro lado no SPD e com o uso de grade pesada sdo 40% e 50%,
respectivamente. Além disso, os sistemas de escarificacdo e SPD apresentarem uma melhor
distribuicdo das raizes no perfil de solo até a profundidade de 40 cm.

Uma das preocupacOes relacionadas a compactacdo do solo é o efeito sobre o
crescimento radicular, sendo a relacdo entre esses parametros estudada com o intuito de
determinar valores criticos que seriam restritivos ao crescimento das raizes (Rosolem et al.,
1994; Alvarenga et al., 1996). Na planta, a compactacdo pode impedir o crescimento de raizes
e diminuir o volume de solo explorado pelo sistema radicular (Foloni et al., 2003, 2006; Beutler
& Ceturion, 2004), além de alterar a profundidade, a ramificacdo e a distribuicdo dessas raizes
no solo (Cardoso et al., 2006; Collares et al., 2008).

A avaliacdo de atributos fisicos do solo, como densidade e resisténcia mecénica do solo
a penetracdo tem sido utilizada para determinar a presenca de camadas compactadas (Sidiras et
al., 1982; Blevins et al., 1983; Vieira & Muzilli, 1984; Centurion & Dematté, 1985; Castro et
al., 1987; Streck et al., 2004), funcionando como indicadores de restricdo ao crescimento
radicular e de problemas de ordem fisica. Alem destes indicadores, Dias Junior & Pierce (1996)
apontam que o adensamento reduz a porosidade total, a macroporosidade, a capacidade de
infiltracdo de &gua, a aeragdo e condutividade hidraulica, comprometendo o bom
desenvolvimento da planta. Entretanto, os reflexos disso podem ser vistos também no solo.
Exemplos disso s@o a diminuigdo da taxa de infiltracdo de agua, o escoamento superficial, a

erosao hidrica, a poluicdo e assoreamento dos mananciais de 4gua (Beutler et al., 2004).



14

Na tentativa de atenuar problemas de ordem fisica, a aplicagdo de métodos como preparo
reduzido do solo, semeadura direta e escarificacdo esporédica em areas de lavoura vém sendo
adotados em substituicdo aos preparos convencionais (Mazurana, et. al. 2011). No SPD
pesquisas demonstram que a camada de 0,10-0,20 m apresenta um maior grau de adensamento
do solo, o qual pode restringir o crescimento radicular (Franchini et al., 2009). Adog¢éo do SPD
conciliado com um adequado sistema de rotacdo de culturas podem diminuir os impactos
causados pelo trafego intenso de méaquinas agricolas e melhorar a qualidade fisica do solo nas
camadas superficiais (Franchini, 2011; Costa, 2011; Debiasi & Torres, 2011).

Para Botta et al. (2006), a escarificagdo do solo tem sido indicada e empregada para
solos que apresentam suspeitas de compactacao, gerando beneficios imediatos com a ruptura
das camadas compactadas, com reducdo da densidade, aumento da rugosidade superficial,
condutividade hidraulica e taxa de infiltracdo de agua no solo. Elts (1989), comparando a
infiltracdo de &gua entre SPD, SPD mais escarificacdo e preparo convencional, observaram
taxas de infiltracdo de &gua até cinco vezes maiores para os tratamentos SPD e SPD mais
escarificacdo, tanto no inverno como no verao.

Entretanto a descompactacdo mecanica deve ser vista como uma das ferramentas que se
dispde para atenuar problemas de compactacao. Isso porque varios fatores afetam o resultado,
como o tipo de equipamento e época de realizacdo, incidindo diretamente na erosdo superficial,
na infiltragdo e na capacidade de armazenamento de agua no solo (Levien et al., 1990).

5. ATIVIDADES REALIZADAS

O estagio foi executado no setor de manejo de solo e cultura, da Embrapa Soja a qual
apresenta varios experimentos de campo localizados tanto na sede como em outras areas, como
a da Fazenda Maravilha, bem como em areas de parceiros da instituicdo como, por exemplo,
Syngenta, Bayer, Crop Science, Cooperativa Coamo e produtores rurais. Durante o periodo de
estagio foram executadas trés atividades principais: 1) coleta de amostras indeformadas e
determinacdo de umidade do solo nas mesmas; 2) coleta de gases potencializadores do efeito

estufa, e 3) avaliacdo do sistema radicular na cultura da soja.

Atividade 1. Coleta de amostras indeformadas e determinagdo de umidade do solo
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A determinagdo de umidade foi realizada em amostras de solo retiradas do experimento
denominado “Galerani”. Isso se deu ap6s a ocorréncia da chuva no intervalo de dois dias,
utilizando um trado tipo calador, um tipo rosca e outro tipo holandés.

O experimento “Galerani” tem por objetivo avaliar como o sistema de preparo do solo
associado com o sistema de rotacao e/ou sucessédo de culturas modificam parametros de solo e
planta, afim de gerar dados passiveis de aplicacdo direta no campo. Este possui um
delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados, com quatro repeticdes e
parcelas subdivididas, sendo tratado estatisticamente como um modelo trifatorial. Os
tratamentos principais sdo: sistema plantio direto (SPD) com a auséncia de revolvimento do
solo (exceto por ocasido da semeadura, localizado na linha de plantio) e sistema de preparo
convencional (SPC) utilizando grade pesada a uma profundidade média de 0,15 m, seguida de
grade leve antes de cada cultivo de inverno e verdo. Como subtratamentos é constituido por trés
sistemas de rotacdo ou sucessdo de culturas: sucessdo com trigo/soja; rotacdo com
tremoco/milho-aveia/soja-trigo/soja-trigo/soja e; sucessdo com soja/milho safrinha. Os
tratamentos avaliados foram SPD e SPC com sucessao de trigo/soja.

As coletas de solo foram realizadas nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-
40cm e encaminhadas para o laboratorio de fisica do solo onde foi efetuada a pesagem do
material e encaminhado para estufa a 105°C por 24 horas. Apds esse periodo foi realizado nova
pesagem e determinacdo da umidade por diferenca de peso. Em cada parcela foram realizadas
duas amostragens em dois pontos coletadas nas quatro repeticdes de campo. As coletas do ciclo
de secagem mais longo foram realizadas aos dois, trés, quatro e seis dias ap0s a chuva, sendo
este ciclo interrompido apenas por ocasido de outra chuva.

Além da coleta de solo para determinacdo de umidade foi efetuada a resisténcia a
penetracdo em cinco pontos na linha de cultivo, nos momentos em que eram coletadas as
amostras indeformadas de solo.

Juntamente com estas amostragens foram coletadas amostras de plantas para determinar
a massa seca de cada parcela. Foram realizadas a medigéo da altura do dossel de plantas de cada
parcela, com uso de régua, coletadas plantas em um comprimento de 50 cm na linha de plantio,

e posteriormente realizada secagem em estufa a 50°C.

Atividade 2. Coleta de gases potencializadores do efeito estufa
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O estudo dos gases potencializadores do efeito estufa faz parte dos trabalhos
desenvolvidos pelo laboratério de dindmica da matéria orgénica do solo, onde sdo coletadas
amostras de gases (principalmente de didxido de carbono) com uso de caixas retangulares
inseridas no solo até a profundidade de 15 cm. Esta coleta foi efetuada no experimento
“Galerani” sempre no periodo da manhd, todas as tercas e sextas-feiras. O procedimento
consiste na utilizacdo de duas seringas para aspirar 0s gases presentes na camara retangular a
qual estd vedada com agua em sua borda. Apos a coleta as amostras sao encaminhadas ao
laboratério onde sdo envazadas para pequenos tubos os quais sdo encaminhados para
laboratdrio de analise de gases.

Além da coleta de gases, foi efetuado a coleta de solo com trado na linha de cultivo e

entre linhas para determinar a fertilidade do solo de cada local de coleta.

Atividade 3. Avaliacdo do sistema radicular da cultura da soja

A avaliacdo do sistema radicular da soja foi a principal atividade realizada no periodo
de estagio. Esta etapa foi realizada na area experimental da Embrapa soja ho municipio de
Londrina—PR.

O experimento de compactacdo do solo tem por objetivo avaliar o efeito do trafego de
maquinas em diferentes sistemas de preparo de solo e sua relagdo com parametros bioldgicos
de plantas. Este consiste em um fatorial contando com diferentes espécies vegetais por
diferentes niveis de compactacdo, sob o delineamento experimental de blocos ao acaso com
quatro repeticOes e parcelas subdivididas. As espécies vegetais que constituem os tratamentos
sdo o trigo, o milho 22 safra, a braquiaria e a aveia preta. O fator nivel de compactacdo é
constituido de quatro estados de compactacdo (EC) estabelecidos por diferentes intensidades
de trafego e mobilizacdo do solo: Tratamento 1 - SPD com mobilizacdo de solo por meio de
um escarificador de 5 hastes espacadas 35 cm entre si, equipado com rolo destorroador e
ponteiras com 8 cm, sendo a profundidade média de escarificacdo equivalente a 25 cm;
Tratamento 2 — SPD sem compactacdo adicional e sem escarificagdo; Tratamento 3 — SPD com
compactacao adicional por 4 passadas (C4) de um trator CBT 4x2 TDA, modelo 8060, completo
em lastros, com massa total de 7,2 Mg; Tratamento 4 — SPD com compactacdo adicional por 8
passadas (C8) de uma colhedora SLC 6200 com o depdsito de grdos vazio, equipada com

plataforma de colheita de milho (4 linhas), com massa total de 9,5 Mg.
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No momento da realizacdo dos trafegos, o solo encontrava-se na capacidade de campo
(contetido de agua do solo na camada de 0-20 cm de 0,33 g g™). A escarificacdo foi realizada
quatro dias depois, quando o solo se encontrava em sua consisténcia friavel (contetudo de agua
de 0,29 g g%, na camada de 0-20 cm). No inverno do primeiro ano (2013) foi implantada a
cultura do trigo em todas as parcelas (12 repeti¢des). No verdo (2013/14), foi implantada a
cultura da soja em todos os tratamentos e a partir do inverno de 2014 iniciou-se a diferenciacédo
entre espécies vegetais.

A determinacdo da estimativa do sistema radicular de uma planta de soja exige um
processo de muito cuidado na coleta das amostras nas trincheiras, na lavagem, no escaneamento
e processamento dos dados, tornando-se um procedimento que exige muito trabalho e atencéo.

A coleta de raizes ocorreu em todas suas 48 parcelas do experimento sob niveis de
compactacao, sendo efetuada no periodo de enchimento do gréo na cultura da soja, momento
de méximo acimulo de biomassa verde. Inicialmente foram efetuadas trincheiras de
aproximadamente 60x80x150 cm (largura, comprimento e profundidade, respectivamente) no
inicio de cada parcela, o que permite continuidade de avaliac6es nas parcelas uma vez que este
é um procedimento muito evasivo em termos de mobilizacao de solo.

Para a avaliacdo radicular foi escolhida uma planta que representasse o padrdo das
plantas (tamanho e espessura do caule, altura e estado nutricional) para todas as parcelas. Esta
planta era alocada no centro da trincheira aberta, facilitando o manuseio no momento da coleta.
Inicialmente a parede da trincheira era aplainada de forma que ficasse com angulo de 90° em
relacdo ao solo, e demarcados profundidade, largura e comprimento das amostras de acordo
com a Figura 2, afim de que todas as camadas de solo ficassem idénticas.

Em cada trincheira foram coletadas 15 amostras de raizes que consistiam em trés
amostras por camada, duas na entrelinha e uma na linha de cultivo e em cinco profundidades,
totalizando 720 amostras coletadas nesse experimento. Cada amostra continha 1.190 cm? de

solo.

Figura 2. Perfil de um Latossolo Vermelho Distroférrico no municipio de Londrina-PR,

preparado e demarcado até a profundidade de 50 cm, pronto para coletar as raizes de
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soja (esquerda). Lavagem das raizes de soja submetidas a &gua corrente com uso de

peneira de 0,5 mm (direita).

Fonte: Autor.

O segundo passo do procedimento foi a lavagem e separacdo das raizes, efetuado em
uma casa de lavagem onde foram utilizadas peneiras de 0,5 mm em agua corrente em forma de
“chuveirinho” (Figura 2). Esta parte do trabalho consistia em colocar o solo na peneira e
submeter a um jato de agua corrente (chuveirinho) até que o solo se dispersasse e permanecesse
na peneira apenas raizes e algumas pequenas impurezas. Apds isso era feito a separacdo das
raizes e das impurezas (com pinga, peneira e bacia com agua), e também o corte preciso do
caule no inicio do enraizamento (com tesoura de poda). Apds isso, as amostras foram
armazenadas em potes de vidro com &lcool 70% para conservar a amostra.

Apos a lavagem os nodulos presentes nas amostras de raizes foram separados. Partes de
algumas raizes foram dispostas em laminas de vidro de 10x15 cm (Figura 3), e espalhadas sobre
a lamina com a ajuda de &gua e pinca (Figura 3), afim de serem escaneadas para posterior
processamento das imagens, de forma que representasse 0 mais proximo possivel a amostra
para analise em programa matematico. As raizes restantes da amostra assim como os nédulos e

raizes escaneadas foram levadas a estufa a 50°C para secagem e determinagdo de massa seca.
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Figura 3. Preparagdo das Iaminas de vidro com disposi¢do das raizes de soja antes do

escaneamento (esquerda) e lamina com raizes de soja pronta para serem escaneadas
(direita).

Fonte: autor.

A Ultima parte do procedimento foi 0 processamento das imagens geradas por meio do
uso do software Safira 2.0, o qual atribui pixels as imagens e as converte em ndmeros, para
determinar o volume, o comprimento, a area e o diametro das imagens processadas. Por meio
da comparacdo da massa seca das amostras escaneadas com a massa seca restante foi possivel
estimar a quantidade de raizes no volume de solo coletado.

Apbs a etapa de coletas de solo para a analise de raizes foi realizado a coleta de cilindros
de solo com estrutura preservada para determinar a densidade, a porosidade, a curva de retencao
de &gua no solo, e a resisténcia a penetracdo nas amostras de solo dentro do cilindro, utilizam
de penetrografo de bancada. As coletas de cilindro foram efetuadas nos mesmos blocos em que
foram coletadas as amostras de raizes totalizando 15 amostras por trincheira nas 48 parcelas.

Com base neste conjunto de dados os mesmos foram correlacionados com as diferentes
variaveis a fim de se entender como 0s graus de compactacdo do solo e as diferentes plantas
cultivadas no sistema de sucessao interferem na recuperacéo da estrutura do solo.

6. DISCUSSAO
Dentre as diversas atividades realizadas no periodo de estagio a coleta de dados e o

acompanhamento de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado foram as principais

atividades realizadas, entre elas a de maior importancia no estagio foi a analise do sistema
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radicular na cultura da soja sob diferentes preparos conservacionistas de solo, objetivo dos
trabalhos das respectivas dissertacoes e teses.

Analisando de uma forma geral a conducdo dos experimentos que utilizam sistemas
conservacionistas de preparo do solo e comparados com os sistemas citados em diversas
bibliografias é possivel observar que, de maneira geral, os métodos de manejo do solo
empregados servem como apoio para estudantes e pesquisadores no desenvolvimento de novas
tecnologias para aplicacao direta no campo, para adequacéo de novas metodologias de coleta e
analise de dados, bem como para aprofundar o conhecimento a respeito da relagdo solo-
maquina-planta-atmosfera. Durante o periodo, a Embrapa disponibilizou equipamentos,
laboratérios e méo de obra auxiliar para os estudantes realizarem da melhor forma possivel suas
pesquisas e coletas de dados no campo, como parte da pesquisa.

Em relacdo a atividade principal realizada que foi a coleta de raizes para determinacéo
de massa seca e correlacionar com os métodos de preparo do solo e sucessdo de culturas, a
bibliografia cita varias formas, sendo que as mais utilizadas atualmente s&o trado, mondlito e
utilizacdo de tela quadriculada em trincheiras, todos os métodos descritos por Bohm (1979).

O método de extracdo de mondlitos necessita um esforco muito grande para sua retirada
devido ao seu tamanho, demandando tempo e m&o de obra para realizagdo alem de que solos
com alto teor de argila, dificultam ainda mais a inser¢do do suporte metalico (Buman 1994).
Além disso, no momento da lavagem das raizes ocorre uma perda muito grande de raizes
fasciculadas devido a sua menor massa. Por outro lado é possivel visualizar a disposicdo das
raizes principais nas camadas de solo.

Os métodos de amostragem de solo para quantificacdo das raizes sdao bem diferentes
quanto a operacdo e forma de amostragem, podendo influenciar nos resultados finais. O método
de amostragem com trado descrito por Fujiwara (1994) e utilizado por De Maria (1999) é o
mais rapido de amostragem, porém nao determina a totalidade de raizes no perfil do solo, pelo
fato de que a distribuicdo radicular varia conforme os perfis do solo e sistemas de cultivo,
podendo subestimar a massa de raizes presente no perfil do solo. Por outro lado, a utilizacdo da
metodologia descrita por Cardoso (2006) o qual utiliza tela quadriculada colocada rente ao
perfil do solo e estabelecendo quadrantes de 5 x 5cm para identificar as profundidades, e
posterior lavagem do solo no proprio local da amostragem representa o sistema radicular da
planta de acordo como ele se encontra no solo. Esse método de amostragem apresenta uma
enorme perda de raizes no momento da lavagem e restringe a poucos centimetros a avaliagao

da quantidade de raizes presente no perfil do solo.
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Com o método de amostragem utilizado no estagio supervisionado (pequenos mondlitos
de 1.190 cm3 de solo, trés por camada, totalizando 15 mondlitos por perfil amostrado) é possivel
quantificar de forma precisa a massa de raizes por quadrante de solo no perfil. Quando
comparado com os métodos descritos na literatura, 0 nimero de amostras coletadas € muito
superior demandando uma grande quantidade de m&o de obra para coleta e principalmente para
lavagem das raizes. Por outro lado, isso diminui as fontes de erros, uma vez que ha uma maior
quantidade de amostras, o que representa melhor a distribuicéo das raizes na planta na condicéo
do campo.

Durante a coleta de raizes nos diferentes tratamentos foi possivel observar que nos
tratamentos com compactacao adicional de quatro passadas de rodado de trator (C4) quanto no
de oito (C8), maior adensamento do solo na camada de 0,2m e restricdo no desenvolvimento
das raizes de soja, com grande quantidade se desenvolvendo na horizontal (Tabela 1). Em
relacdo ao peso de raizes por volume de solo outra diferenga observada, porém ndo comprovada
estatisticamente, que nas camadas 0,3 e 0,4 metros, onde apresentaram raizes de maior diametro
(dados nao apresentados).

A guantidade de massa seca de raizes encontrada na camada de 0,10 m foi superior as
demais camadas do solo (Tabela 1), corroborando com Gandolfi (1983), porém diferente do
encontrado por De Maria (1999), que apresentou até a camada de 10 cm de profundidade no
sistema escarificado 30%, SPD 40% e grade pesada 50%. Essa diferenca estd associada ao
método de amostragem utilizado, onde no momento da coleta atravées do trado pode ocorre que
parte da raiz pivotante principal pode ndo ter sido coletada, ndo ocorrendo na amostragem de

mini monolitos que coleta todo o sistema radicular.

Tabela 2. Massa seca de raizes de soja (%) em cinco camadas de solo, sob diferentes sistemas

de preparo do solo, no municipio de Londrina-PR.

Camada (m) Escarificado SPD Compactado4  Compactado 8
0-0,1 76 Aa 72 Aab 70 Aa 67 Ab
0,1-0,2 8 Bb 10 Bab 11 Ba 12 Bab
0,2-0,3 6 BCb 8 BCab 8 Bab 10 Ba
0,3-0,4 5BCa 5Ca 6 Ca 6 Ca
0,4-0,5 5 Ca 6 Ca 5 Ca 5Ca
100 100 100 100

Fonte: Adaptado de BERTOLLO 2015. Dados néo publicados.

Conforme a Tabela 1 na camada de 0-0,1 m o tratamento C8 foi estatisticamente

diferente dos demais tratamentos apresentando menor massa seca de raizes por volume de solo
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amostrado de acordo com a Figura 4. Cavalieri (2006) e Thomas e Costa (2010) atentam para
essa reducdo e atribuem a menor disponibilidade de oxigénio e agua nas camadas adensadas
como limitantes para altas produtividades em decorréncia da menor area de exploracdo do

sistema radicular e maior resisténcia do solo.

Figura 4. Distribuicdo radicular de raizes de soja (kg ha) em cinco profundidades submetidos
a diferentes niveis de compactacdo do solo em um Latossolo vermelho distroférrico

no municipio de Londrina-PR.

00007 s 1a = Escarificado (ESC)
900.0 - . . .
—_ W Sistema Plantio Direto (SPD)
= 800,0 -
':; 700.0 - Compactado 4 (C4)
*-ME: 600.0 = Compactado 8 (C8)
F 5000 -
= 4000 -
2 3000 -
= 5
= 2000 -
100,0 - BCaca €2 Ca (5 CaCaca
0.0 -
Profundidade 0-0.1m 0,1-0.2m 0,2-0,3m 0,3-0,4m 0,4 -0,5m

Fonte: Bertolho, 2015 (dados ndo publicados).

Conforme a Tabela 1 e a Figura 4 observamos que nos tratamentos SPD, C4 e C8 o
crescimento radicular foi maior nas camadas até 0,1-0,3m quando comparado ao escarificado.
Isso demonstra a importancia da utilizacdo da rotacdo de culturas para melhorar as
caracteristicas fisicas do solo o qual é submetido ao trafego intenso de maquinas agricolas,
confirmando o que foi descrito por Franchini em (2011).

Com relacdo ao rendimento de grdos, os tratamentos ndo apresentaram diferenca
estatistica com producéo aproximada de 2.500 kg ha™! em todos os sistemas de cultivo (dados

ndo publicados).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com o estadgio na EMBRAPA Soja foi possivel aprofundar os conhecimentos praticos
nos sistemas de manejos e conservacdo do solo de rotacdo de culturas, a dindmica do
crescimento radicular na cultura da soja e a sua distribuicdo no perfil do solo também foi
possivel observar a restricdo imposta por camadas adensadas nos sistemas com maior trafego
de rodados.

A técnica de amostragem de raizes nem sempre pode ser considerada uma técnica
precisa, com 100% de representatividade, pois depende da distribui¢do no solo, da metodologia
de coleta, de apresentar ou ndo camadas adensadas, e da presenca de plantas daninhas, que séo
dificeis de serem separadas no processo de lavagem.

Em ultima analise, ressalto como pontos positivos a disponibilidade dos pesquisadores
em atender os estagiarios, buscando explicar o porque de determinada analise ou procedimento
realizado, a disponibilizacdo de material didatico para apoio (computadores, informatica,
material para campo) e de laboratorio (equipamentos de protecdo individual, equipamentos para
analises, suporte para realizacdo as analises).

Como pontos a melhorar, hd& uma grande burocracia para realizacdo do estagio,
documentacdo da UFRGS para a Embrapa — como contrato de servico, assinatura dos
protocolos junto ao DECORDI. Isso, associado a informacdes desencontradas e por vezes

erroneas , 0 que atrasar e inviabilizar estagios em outras instituicdes.
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