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RESUMO

O estudo da distribuicdo de raizes no solo é um método adequado para se
detectarem as condi¢des adversas ou ndo ao seu desenvolvimento, bem como
para avaliar o efeito das alteracgdes introduzidas por sistemas de preparo do
solo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de métodos de
preparo sobre determinadas caracteristicas do solo e, por conseguinte, sobre o
desenvolvimento do sistema radicular do milho. Para tal, foi utilizado um
experimento de campo, instalado em um solo Podzélico Vermelho-Escuro com
cinco anos de utilizacéo por preparo convencional, reduzido e semeaduradireta,
na sucessao aveia + trevo/milho. Para observar as modifica¢des estruturais do
solo, usou-se o0 método do perfil cultural adaptado, acompanhado por
determinacdes de densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade
e resisténcia ao penetrémetro. Os métodos da parede do perfil e do monolito
(prancha com pregos) foram utilizados para determinar a distribuicao e
morfologia das raizes. Nos mapas estruturais descritos, observou-se que os modos
de organizacdo provocados pelos tratamentos explicaram parcialmente a
presenca das raizes no perfil. As plantas submetidas a semeaduradireta, quando
comparadas as do preparo convencional, tiveram o crescimento inicial das raizes
diferindo do padrao diagonal normal e, ao final do ciclo, apresentaram raizes
com maior raio médio nas profundidades de 10-15 e 25-35 cm e mostraram a
densidade de comprimento (cm cm3) maior na camada superficial (0-5cm) e
menor na camada de 10-15 cm. Os sistemas de preparo ndo afetaram a massa
seca de raizes e o rendimento dos graos de milho.

Termos de indexacgéo: raiz, preparo do solo, plantio direto, perfil cultural.
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SUMMARY: INFLUENCE OF SOIL STRUCTURE ON THE DISTRIBUTION
AND MORPHOLOGY OF CORN ROOTS UNDER THREE
TILLAGE METHODS

The study of root distribution in soils is an adequate method to detect adverse conditions
to root development, and evaluate the effect of soil alterations caused by soil management
systems. With these objectives, a field experiment was carried out for five years on a Paleudult
soil with oat + clover/maize under conventional tillage, reduced tillage and no tillage. To
observe the structural modifications of the soil, an adaptation of the “profil cultural” method,
was used along with the determination of bulk density, total porosity, macro and microporosity
and penetrometer resistance of the soil. The rooting profile and the nailboard methods were
used to determine root distribution and morphology. It was observed in the structural maps
described that the treatment arrangements partially explained the presence of the roots in
the profile. In the 10-15 cm and 25-35 cm layers, the plants growing under no tillage showed
roots with radius greater than those under conventional tillage. The density (cm cm3) was
greater at the surface (0-5 cm) and smaller in the 10-15 cm layer. The soil tillage systems
did not affect dry mass of the roots nor the yield of maize.

Index terms: root, soil tillage, direct drilling, “profil cultural”.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, métodos de preparo de solo,
como o reduzido e a semeadura direta, vém sendo
adotados em substitui¢do aos preparos convencionais.
Tais métodos, por ndo revolverem o solo ou revolvé-
lo parcialmente, podem provocar no perfil estruturas
diferentes daquelas resultantes dos preparos
convencionais, as quais podem influenciar o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
e, por consequiéncia, sua produtividade.

Trabalhos referentes ao efeito dos diferentes
preparos nas propriedades do solo vém sendo
desenvolvidos com maior frequéncia (Vieira &
Muzilli, 1984; Roth et al., 1988), sendo mais escassas
as informagdes relacionadas com os efeitos dessas
propriedades sobre o sistema radicular das culturas.
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os
efeitos de trés métodos de preparo do solo sobre
determinadas caracteristicas do solo e associa-los a
distribuicdo e morfologia de raizes de milho em
diferentes fases de seu desenvolvimento, relacionando-
se estes resultados com o rendimento da cultura.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em um
experimento com cinco anos de duragéo, instalado
em 1985 e localizado na Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS, municipio de Eldorado do
Sul (RS), em solo Podzélico Vermelho-Escuro. Os
dados analisados referem-se ao milho plantado em
1989.
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Os métodos de preparo estudados foram preparo
convencional (aracao e gradagens), preparo reduzido
(escarificacao) e plantio direto. O sistema de culturas
utilizado foi aveia + trevo/ milho, sendo as avaliagtes
feitas no periodo do verédo, com a cultura do milho
(Zea mays L.), em parcelas de 50 m2. Foram
efetuadas amostragens para determinar a
distribuicdo de raizes e descrever e caracterizar os
modos de organizagdo dos elementos estruturais
criados no solo pelos preparos em quatro épocas, a
saber: 20 dias apds o plantio (milho com quatro
folhas), 30 dias (oito folhas), 58 dias (doze folhas) e
74 dias (quatorze folhas); coincidindo a ultima ao
estadio de floracdo plena. Neste estadio, foram
retiradas as amostras para caracterizacéao
morfoldgica das raizes.

A organizagao dos elementos estruturais do solo
foi avaliada em todas as épocas por meio da
adaptacdo da técnica do perfil cultural de
Gautroneau & Manichon (1987), que consiste na
descricéo de perfis antropizados com vistas em obter
diagnosticos e progndésticos mais especificamente
ligados aos diferentes sistemas de cultivo e
populacdes vegetais. Dos niveis de organizacao
propostos por Gautronneau & Manichon (1987),
considerou-se, no presente estudo, apenas o modo
de organizac&o dos torrdes no perfil do solo, sendo o
estado interno destes caracterizado em laboratério
(Quadro 1). Além dessa adaptacéo, a descricdo do
perfil foi realizada sobre as placas de pregos
retiradas para posterior amostragem das raizes, e
ndo em trincheiras exigidas pelo método original,
as quais sdo maiores por possuirem largura
dependente do implemento utilizado.
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Quadro 1. Descricdo do modo de organizacdo dos elementos estruturais (torrdes e, ou, agregados).

Adaptado de Grautronneau & Manichon, 1987

Organizacao dos elementos
estruturais do solo

Modo de organizagédo

Definicao

N&o se individualiza em torrdes Macico (M)

Unido dificilmente

discernivel (UD)

Unido facilmente

Individualiza-se em torrdes discernivel (UF)

Livre (L)

Auseéncia de porosidade estrutural ou muito pouco
desenvolvida. Pode ocorrer porosidade biolégica

Presenca de fissuras incipientes permitindo
evidenciar diferentes torroes

Os torrdes sao facilmente distintos, mas estdo unidos
de tal maneira que trazem coesao ao conjunto

Os espagos entre torrdes sdo desenvolvidos ndo
permitindo assegurar coesdo ao conjunto

Para descricdo e mapeamento dos modos de
organizacgao, retiraram-se, a cada época de
amostragem, trés placas por preparo de solo, com
aproximadamente 20 cm de espessura e com largura
e comprimento dependentes do estadio do
crescimento do milho (30 x 20,50 x 30 e 70 x 45 cm).
Sobre essas, com pequenos toques de faca, como
usualmente se procede nos perfis no campo, visando
identificar os modos de organizacdo a serem
descritos, foram delimitados os diferentes estados
estruturais, caracterizados segundo a descricédo do
quadro 1. Procedeu-se, entdo, a confecgao dos mapas
em plastico transparente sobreposto as placas. Os
mapas apresentados no presente trabalho referem-
se a ultima amostragem, visto que as placas, por
apresentarem maiores dimensdes, permitem melhor
visualizacéo da distribuicéo das estruturas no perfil,
sendo este acompanhado pelo perfil de enraizamento.

Em seguida ao mapeamento, nas terceira e quarta
amostragens, foram retiradas das pranchas, para
cada estrutura, amostras indeformadas com aneéis
volumétricos para caracterizacéo do estado interno
dos torrdes do solo mediante a determinagdo de
densidade do solo (Blake, 1965), resisténcia ao
penetrémetro modelo CATL 719-40 com area
seccional de 0,196 cm2, porosidade total, macro e
microporosidade (Kiehl, 1979). O ndmero de
repeticbes das amostras variou com a freqtiéncia de
aparecimento de cada modo de organizagdo e com a
area que este ocupava nos mapas confeccionados
(13 repeticdes para UF, 9 para UD e 18 para M), pois,
em algumas situagdes, o didmetro dos anéis era
superior as areas das estruturas. As leituras da
resisténcia a penetragdo foram executadas nas
amostras com umidade do solo correspondente a
6 kPa de succdo, sucgdo esta também utilizada para
definicdo de macro e microporosidade. Amostras
correspondentes ao modo de organizag¢do L né&o
foram retiradas, visto que essa estrutura encontrava-
se muito solta, ocupando pequenas areas dos perfis
estudados.

Os dados de raizes foram obtidos por meio dos
métodos da parede do perfil e do monolito (prancha
com pregos) (Bohm, 1979), com trés repeticdes por
tratamento, a cada época de amostragem. O primeiro
meétodo fornece resultados qualitativos, verificando-
se a obtencéo dos resultados apds a delimitacéo das
areas com diferentes estruturas e confeccao dos
mapas. Sobre esta mesma face, colocou-se uma
malha com quadriculas de 2,5 x 2,5 cm e procedeu-
se a contagem das raizes. Os valores utilizados foram
de 0, para auséncia de raizes; 1, para uma raiz; 2,
para duas, e 3, para trés ou mais raizes.

Com a utilizacdo do método do monolito, foram
obtidos dados quantitativos e representacoes
pictoriais. Depois do mapeamento dos modos de
organizacédo dos torrdes, da contagem das raizes e
da retirada das amostras indeformadas do solo, as
placas foram niveladas com espatula até 6 cm de
espessura, sendo entdo colocadas em agua para
posterior lavagem. Ao final dessa operagéo, foram
feitas fotografias. Na ultima amostragem
(florescimento), as raizes foram coletadas e
acondicionadas em baixas temperaturas para a
determina¢do de parametros morfologicos
(comprimento, raio e volume). Essas foram
selecionadas em areas das placas representativas
do efeito de cada preparo e retiradas amostras com
dimensbes de 5 x 10 cm, para as profundidades de
0-5e 10-15e 10 x 10 cm, para a profundidade de 25-
35 c¢cm, no preparo convencional e plantio direto. As
amostras do preparo reduzido nédo foram avaliadas
guanto aos parametros morfologicos por problemas
de conservacdo das amostras. O comprimento das
raizes foi determinado pelo método descrito por
Tennant (1975).

Amostras para analises quimicas foram retiradas
das placas, por ocasido da terceira amostragem, nas
profundidades de 0-2,5, 2,5-7,5, 7,5-17,5, 25-35 e
40-50 cm, e analisadas segundo Tedesco et al. (1985).

A andlise estatistica dos dados relacionados com
o efeito dos preparos sobre as caracteristicas
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morfoldgicas da raiz, nas diferentes profundidades,
foi realizada seguindo o modelo de analise para o
delineamento de blocos ao acaso com parcela
subdividida. Para os dados da massa da parte aérea,
0 modelo foi o de blocos ao acaso. Os resultados das
caracteristicas fisicas de cada modo de organizagao
dos torrdes foram analisados de acordo com o0 método
utilizado para delineamentos completamente ao
acaso, ja que os preparos nao foram levados em conta
diretamente, mas, sim, as diferentes estruturas
criadas ou ja existentes no solo. A comparagao entre
as médias dos tratamentos foi realizada pelo teste
de Tukey, a 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do preparo nos modos de organizacdo dos
elementos estruturais do solo

Na figura 1, estéo representados todos os perfis
com os modos de organizagao e 0s respectivos mapas
da presenca de raizes sobrepostos. Tais perfis foram
descritos durante a ultima amostragem, no pleno
florescimento, encontrando-se nestes 0s quatro tipos
de organizacdo dos elementos estruturais.
Visualizou-se na superficie dos perfis revolvidos,
onde se trabalhou com o implemento especifico em
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Figura 1. Mapas de modos de organizacdo dos elementos estruturais e perfil de enraizamento do milho,
na época do florescimento, em um Podzélico Vermelho-Escuro submetido a preparo convencional
(PC), reduzido (PR) e plantio direto (PD) (Repetic¢des I, 11 e I11).
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cada tratamento (arado, seguido de grade ou
escarificador), maior volume do modo de organizacéo
Livre (L), que ocorreu até aproximadamente 15 cm
de profundidade, caracterizando o efeito e a
profundidade de trabalho dos discos e escarificadores
no solo. A presenca desse modo de organizagdo na
superficie dos perfis sob plantio direto foi bastante
superficial e reduzida e pode ser atribuida aos sulcos
deixados pela semeadura e pelos eventuais
aprofundamentos da grade utilizada durante a
rolagem da cultura anterior ao milho. Analisando
os perfis dos preparos convencional e reduzido,
verificou-se a presenca do modo de organizacéo Unido
Facilmente Discernivel (UF), em profundidades
variando do limite inferior do Livre até
aproximadamente 25 cm. Esse modo de organizacéo
ainda seria resultado de fissuras provocadas pelos
implementos utilizados. Abaixo do trabalho dos
implementos e em quase todo os perfis do plantio
direto, apareceram os modos de organizacéo Unido
Dificilmente Discernivel (UD) e Macico (M).

No quadro 2, encontram-se os dados quantitativos
para caracterizac&o do estado interno dos modos de
organizacéo. Os valores para o modo de organizagao
L sdo médias obtidas por Salton (1991) em amostras
retiradas da superficie do preparo convencional.
Esses nédo fizeram parte das analises estatisticas
deste trabalho. O modo de organizag¢éo UF, o qual é
provocado principalmente pelo uso de implementos,
apresentou valores de resisténcia ao penetrémetro
mais baixos e porosidade total e macroporosidade
mais elevadas em relagdo ao UD e M, que séo
estruturas mais fechadas e compactadas (Quadro 1).
Estes ultimos nédo diferiram significativamente entre
si para as propriedades observadas. Caracterizando
este mesmo solo sob diferentes niveis de
compactacdo, em area adjacente ao experimento,
Pedd (1986) encontrou para o solo compactado
valores para densidade do solo semelhantes ao do
modo de organizacdo UD do presente trabalho, que
caracteriza todo o perfil do plantio direto. No entanto,
os valores de macroporosidade para UD encontram-
se levemente maiores, indicando possivelmente o
resultado do trabalho biol6gico da fauna e das raizes
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no sentido de formacdo de bioporos no solo sob
plantio direto, como sugerido por Edwards & Lofty
(1978).

A diferenga nos valores da porosidade total dos
modos de organizacdo deveu-se ao aumento dos
macroporos, ja que a microporosidade nao diferiu
significativamente entre os modos de organizacao.
Esse aumento ocorreu como conseqiéncia da quebra
da compactacao do perfil por meio do aparecimento
de planos de fraqueza entre os agregados e poros de
maior tamanho, os quais, segundo Hamblin (1985),
desenvolvem-se normalmente entre os torrdes ou
agregados e sdo os poros frequentemente mais
afetados por perturbag¢des como as provocadas pela
utilizacdo de implementos e por instrumentos de
coleta e preparagdo de amostras. Os valores de
0,06 dm3 dm-3 para os macroporos em UD e M séo
baixos e, apesar de aparentemente limitantes,
permitiram o desenvolvimento radicular, o que pode
ser visualizado pelos perfis de enraizamento e
fotografias (Figuras 1 e 2). Este desenvolvimento
pode ter ocorrido pelo fato de tais valores terem sido
obtidos com seus limites entre macro e microporos
determinados na tensdo de 6 kPa, pois, depois da
drenagem e redistribui¢do da agua no solo, a
percentagem de poros livres de &gua e ocupados pelo
ar provavelmente torna-se maior. Além disto, o0s
macroporos sao 0s poros mais afetados por
perturbacdes, uma vez que a interface fluido-ar nao
¢ controlada por forcas capilares e ndo podem ter
seus tamanhos inferidos por meio de curvas
caracteristicas (Hamblin, 1985).

Modo de organizacao dos elementos estruturais
e presenca de raizes no perfil

Pelo exame da figura 1, percebe-se que a maior
presenca das raizes ocorreu em areas dos perfis nas
guais se detectaram arranjos do tipo L e UF. Esses
arranjos, como visto anteriormente, apresentam
maior quantidade de poros grandes e planos de
fraqueza entre os elementos estruturais, sendo estes
vias preferenciais ao crescimento das raizes por sua
baixa resisténcia (Whiteley & Dexter, 1983; Ehlers
et al., 1983), o que explica, juntamente com a

Quadro 2. Densidade do solo, resisténcia ao penetrémetro e porosidade de modos de organizacdo dos
elementos estruturais caracterizados sob preparo convencional, reduzido e semeadura direta

Estrutura Densidade Resisténcia ao penetrometro Porosidade total Macroporosidade Microporosidade
kg dm-3 kPa® dm3 dm-3
L@ 1,4 - 0,44 0,15 0,29
UF 151a 769 b 0,39 a 0,12 a 0,27 a
ubD 1,58 a 1.478 a 0,34 b 0,06 b 0,28 a
M 1,61a 1.483 a 0,34 b 0,06 b 0,28 a

Médias, na coluna, seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey a 5%).
() Medida em amostras submetidas a tenséo de 6 kPa. @ Salton (1991).
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presenca dos nutrientes (Quadro 3), a maior
guantidade de raizes nessa regido. A presenca dessas
raizes foi reduzida nos arranjos do tipo UD, apesar
do desenvolvimento de consideravel nimero de
raizes na superficie dos perfis da segunda e terceira
repeticdo do plantio direto. Uma reducéo
pronunciada da presenca das raizes ocorreu em
regides onde foram detectados o modo de organizacéo
M e a presenca de cascalhos.

Embora os modos de organizacéo expliquem, de
maneira geral, a distribui¢do das raizes, observam-
se algumas &reas em que sua presenca € reduzida,
mesmo que 0 modo de organizacdo tenha permitido
em regides adjacentes o seu aparecimento em
quantidade, como no UF do preparo reduzido
(primeira repeticdo) e UD do plantio direto (segunda
repeticdo). Sendo assim, a coincidéncia entre os
modos de organizacao e a presenca das raizes néo é
perfeita. Tal fato justifica-se provavelmente pela nédo
determinacdo da localizagdo especifica de cada
amostra retirada em cada modo de organizacéao. Por
conseguinte, essa variabilidade dentro dos mesmos
arranjos indica que, quando se decide utilizar o
meétodo adaptado para entendimento da distribuicéo
das raizes, faz-se necessaria a descricdo da
localizac&o, provavelmente pelo uso de coordenadas
(“grid”) das amostras em que sera quantificado nao
sé o estado interno do arranjo, mas também
considerada a presenca dos nutrientes nas diferentes
camadas do solo.

W. M. P. MELLO IVO & J. MIELNICZUK

Expanséo do sistema radicular durante o ciclo
da cultura

As fases distintas de desenvolvimento do sistema
radicular do milho podem ser acompanhadas pela
figura 2. O primeiro estadio de crescimento (20 e 30
dias) € caracterizado principalmente pela direcédo
diagonal assumida pela raiz. Essa dire¢ao foi seguida
por raizes crescendo sob preparo convencional, sendo
esse padréo totalmente desviado quando elas se
desenvolviam sob plantio direto, onde encontravam
posicdo quase perpendicular ao colmo da planta. No
preparo reduzido, as raizes apresentaram
comportamento intermedidario. Nas fases iniciais do
crescimento do milho, Chaudhary & Prihar (1974),
estudando o efeito da presenca da palha e do cultivo
na distribuicéo das raizes, também observaram um
crescimento lateral maior e uma profundidade de
enraizamento menor, quando estas estavam apenas
sob a influéncia da palha, com o oposto ocorrendo
guando a influéncia era apenas do cultivo.

No estadio seguinte, 58 dias apds o plantio, este
padréo diagonal desaparece, ocorrendo a ocupagao
da camada superior do solo (30-35cm) e o
aparecimento de raizes secundarias. Nota-se a perda
de diferenciagdo entre os tratamentos (Figura 2),
permanecendo ainda evidente a maior presenca de
raizes nos primeiros cinco centimetros do solo
submetido ao plantio direto, como conseqiiéncia da
presenca das raizes na fase anterior do crescimento.

Quadro 3. Caracteristicas quimicas do solo (PE) da area experimental, submetida a preparo convencional
(PC), preparo reduzido (PR) e plantio direto (PD)

. S CTC =
(1)
Preparo) Profundidade pH P K Ca Mg Al ofetiva  efetiva Saturacao Al C
cm (H,0 1:2,5) mgdm? mmol, kg % g kgt

PC 0-2,5 4,7 101 3 27 11 5 41 46 11,0 19,1
2,5-7,5 4,7 128 3 29 12 4 44 48 8,3 17,7
7,5-17,5 4,9 78 3 31 13 4 47 51 7,8 18,3
25 4,4 6 1 20 12 15 33 48 31,2 16,0

40 4,6 1 1 19 13 19 33 52 36,5 -
PR 0-2,5 4,8 209 5 34 16 1 55 56 1,8 24,4
2,5-7,5 5,0 155 4 29 13 2 46 48 4,2 20,5
7,5-17,5 4,8 80 2 28 13 3 43 46 6,5 19,0
25 4,3 6 1 23 12 21 36 57 36,8 16,0

40 4,3 1 1 19 12 22 32 54 40,7 -
PD 0-2,5 53 259 5 40 15 1 60 61 1,6 26,9
2,5-7,5 4,8 217 3 29 12 4 44 48 8,3 21,5
7,5-17,5 4,4 35 2 20 09 9 31 40 22,5 21,9
25 4,4 3 2 19 10 17 31 48 354 16,5

40 4,3 1 2 20 10 19 32 51 37,3 -

@ pC = preparo convencional. PR = preparo reduzido. PD = plantio direto.
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B2 0

Figura 2 - Raizes de milho sobre pranchas com pregos em diferentes fases de crescimento da cultura (20,
30, 58 e 74 dias ap6s plantio) sob preparo convencional (PC), reduzido (PR) e plantio direto (PD).

Nesse sistema, as raizes desenvolveram-se em meio
mais coeso, 0 que fez com que, inicialmente, se
concentrassem mais na superficie, ja que o
desenvolvimento em profundidade ocorre
provavelmente quando a raizes encontram vias de
crescimento fora da matriz do solo, representadas
por canais de raizes e de invertebrados e fissuras
(Edwards & Lofty, 1978; Ehlers et al., 1983). Condicdes
para o estabelecimento dessas vias de crescimento -
como o ndo-revolvimento do solo, menores valores e
menores oscilacbes de temperatura, melhor
conservacao e teores mais elevados de umidade
(Salton, 1991) e maior teor de matéria organica
(Quadro 3) - foram observadas nesse sistema.

O grande crescimento em extensdo e o
crescimento em profundidade sdo as caracteristicas
da proxima fase. A amostragem aos 74 dias
representa este estadio, no qual se percebe o
desenvolvimento das raizes até a profundidade final
da placa.

Todas as fases descritas anteriormente foram
caracterizadas por Foth (1962). Para o autor, o tltimo
estadio seria definido quando as plantas estivessem
na fase de maturacdo das sementes, sendo o
crescimento ndo mais significativo, o que
provavelmente ocorreria para todos os tratamentos
se mais uma amostragem fosse realizada.

Efeito dos preparos sobre a morfologia das raizes

O quadro 4 apresenta os dados de parametros
morfolégicos das raizes de milho, na Gltima data de
amostragem, em funcéo dos preparos (convencional
e direto) e das profundidades. Nota-se que, na
superficie (0-5 cm), a densidade de comprimento da
raiz sob plantio direto foi significativamente maior
gue sob preparo convencional, sendo esta situacéo
invertida nos 10-15 cm de profundidade. Abaixo da
camada trabalhada (25-35 c¢m), os preparos
apresentaram iguais valores de densidade de
comprimento. Tal comportamento é devido ao fato
de ser o desvio do crescimento padréo do milho bem
visualizado sob plantio direto, no inicio do ciclo da
cultura. Como o preparo convencional ndo sofreu
deflexdo no angulo normal de crescimento por
ocasiao da fase de ocupacéo dos primeiros 30 cm do
solo pelas raizes, essas se desenvolveram mais na
camada trabalhada, cuja estrutura provocada pelo
implemento permitiu seu aprofundamento. Em
razao da estrutura mais rigida no plantio direto, as
raizes permaneceram na superficie. Essa presenca,
aliada a boa conservacédo de umidade (Salton, 1991)
e aos elevados teores de nutrientes (Quadro 3), fez
com que se desenvolvesse maior densidade de
comprimento nessa regido do perfil. Barber (1971) e
Ehlers et al. (1983) encontraram disposicéao
semelhante para milho e aveia, respectivamente.
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Quadro 4. Densidade de comprimento, raio médio e densidade de area de raizes de milho (florescimento)
sob preparo convencional (PC) e plantio direto (PD)

Profundidade Densidade de comprimento Raio médio Densidade de area
PC PD PD PC PD
cm cmcm® mm —  _mm2cm?’
0-5 Al7b A42a B 0,11 a B 0,14 a B11,7b A 34,6 a
10-15 A3la B18b A0,15b A 0,19 a A 29,8 a A 20,9 a
25-35 Al7a B1l18a A0,17 b A 0,21 a AB 17,9 a A24,1a

Valores seguidos de mesma letra maitscula, nas colunas, e minasculas, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Com relacéo ao raio médio das raizes, o plantio
direto apresentou, quando comparado ao preparo
convencional, raizes com valores mais elevados em
todas as profundidades. Tal diferenca foi significativa
nos 10-15 e 25-35 cm. Esses valores de raio médio
devem-se, provavelmente, as maiores concentragoes
de aluminio em profundidade, aliadas a resisténcia
encontrada pelas raizes nos diferentes preparos
(Quadros 2 e 3), uma vez que essas elevadas
concentracfes e 0s meios rigidos com resisténcias
mais elevadas levam as raizes a sofrerem
deformagbes morfolégicas exteriorizadas pelo
aumento do raio, o qual, segundo Bengough & Mullins
(1990), resulta principalmente de um aumento na
espessura do cortex, sendo isso consequiéncia tanto
do aumento do didmetro das células externas, como
do aumento do niumero de células por unidade de
comprimento de raiz. A disposic¢éo das raizes também
¢ alterada, passando os pélos radiculares a se
desenvolverem proximos a extremidade da raiz e as
raizes laterais a ocorrerem juntas, ao longo do eixo
principal (Goss & Russel, 1980).

A densidade de area radicular na superficie do
solo sob plantio direto foi quase duas vezes maior do
gque no plantio convencional. Essa diferenca da-se
tanto pelo maior raio como pela maior densidade de
comprimento. Neste caso, a absorcéo de nutrientes
pode ser mais elevada em raz&o do maior volume de
solo explorado pela raiz, pela sua maior densidade
de comprimento, como pelo maior raio médio, o qual
faz com que ocorra maior absorgdo por centimetro
de raiz (Anghinoni & Barber, 1980). Na camada de
10-15 cm, 0 aumento da area radicular no preparo
convencional ocorre em fung&o da maior densidade
de comprimento, o que se deve traduzir em absorc¢éo
mais eficiente em func&o da melhor distribuicéo de
raizes e nutrientes nessa camada. Abaixo da camada
trabalhada, a diminuicdo da densidade de
comprimento sofrida no preparo convencional é
suficiente para inibir o efeito do raio, levando, assim,
a uma menor densidade de area em relacdo a
profundidade anterior.
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Apesar do comportamento diferenciado dos
parametros morfoldgicos, a distribuicdo final de
massa de raizes por profundidade né&o foi
significativamente diferente entre os preparos. Essa
diferenca, da mesma forma, néo se refletiu na
producédo final da parte aérea nem no rendimento
da cultura do milho (Quadro 5), o que pode ser
explicado pelo fato de que, apesar da diferenga nos
parametros morfoldgicos e distribuicdo das raizes
no perfil nas fases iniciais do crescimento, nenhum
fator determinante do crescimento foi limitante
nestas areas ao ponto de interferir de maneira
diferenciada no crescimento final das plantas, o que
vem de acordo com Taylor & Brar (1991). Segundo
esses autores, a menos que algum fator de
crescimento da planta venha a ser limitante neste
processo, mudangas no solo que possam influenciar
fluxos e concentracdes de cada requerimento néo
afetardo o crescimento da planta, e assim,
conseqlientemente, seu rendimento.

Quadro 5. Rendimento de grédos de milho
relacionado com preparo convencional (PC),
preparo reduzido (PR) e plantio direto (PD)

Sistema de preparo Rendimento

t hat
PC 4,85 a
PR 4,77 a
PD 4,68 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

CONCLUSOES

1. Os preparos de solo criaram distribuicdes
distintas dos modos de organizac&o dos elementos
estruturais no perfil.



INFLUENCIA DA ESTRUTURA DO SOLO NA DISTRIBUICAO E NA MORFOLOGIA ...

2. Os modos de organizacdo explicaram, de
maneira geral, a presenga das raizes no perfil, porém
acoincidéncia entre esses ndo foi perfeita, indicando
que, quando se decide utilizar o método do perfil
cultural, fazem-se necessarias a descrigédo e a
guantificacdo localizada do estado interno dos
elementos estruturais e das raizes.

3. Os preparos provocaram diferencas na
morfologia das raizes. Essas diferengas néo se
refletiram na distribuicdo de massa de raiz em
profundidade, tampouco no rendimento da cultura.
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