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Quantificacao do
Crescimento Radicular em
Perfil de Solo

Adriana Reatto'; Michel Brossard?;
Arminda Moreira de Carvalho?®; Eder de Souza Martins?;
Angelo Valverde da Silva®

Resumo — O estudo do comportamento radicular facilita a compreensao da parte
aérea da planta e do manejo do solo. O trabalho objetivou avaliar a concentracao
radicular através do programa Ambiente para Visualizacao de Imagens (ENVI),
em perfis culturais sob diferentes sistemas de manejo, na Embrapa Cerrados,
Planaltina-DF. O experimento foi constituido de uma rotacdo de milho e espécies
condicionadoras de solo em manejos diferenciados (plantio direto e
convencional, com incorporacao de espécies). Foram realizadas andlises de
imagens de raizes nas profundidades O — 25 cm e 25 — 50 cm coletados em
video, convertidas em modo digital e processadas em ENVI por semelhanca de
pixels; quantificadas e os resultados representados em tabelas e gréaficos.
Avaliacdo preliminar mostrou a necessidade de obter padrées bem definidos na
filmagem, com distincdo da cor bem nitida entre raizes e o solo. Entre as
espécies estudadas, o milheto, o guandu e o feijao-bravo-do-ceard, cultivadas
como cultura de cobertura por trés anos, aumentaram a percentagem de raizes
em milho, em relagdo ao obtido no Cerrado adjacente (controle) e no cultivo com
oito anos de anos de preparo convencional, nas duas profundidades de solo
medidas.

Termos para indexacdo: ENVI, plantio direto, plantas condicionadoras, Bioma
Cerrado.
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Quantification of Root in
Soil Profile

Abstract — The study of root growth facilitates the understanding the above
ground plant parts and soil management. This work aimed to evaluate root
concentration in soil profile by the use software in, (ENVI), The Environment for
Visualizing Images, in different management conditions, at Embrapa Cerrados,
Planaltina-DF, Brazil. The experiment consisted of growing maize in rotation with
green manure in direct drilling and conventional tillage, with ploughed under
crops. Images for roots taken at O — 25 cm and 25 — 50 cm depth, collected by
video camera, converted in digital form, processes in ENVI by pixel similarity,
quantified and the results expressed in table and graph. A preliminary evaluation
indicated the need to obtain well defined patterns in the filming process, with
clear distinction for root and soil color. Among the studied species, pear millet,
pigeon pea and wild beans grown as cover for three years, increased root
growth in maize in relation to adjacent Cerrado (control) and in conventional
tillage for measurement eight for the two soil depth.

Index terms: ENVI, direct drilling, conditioning plants, Biome Cerrado.



Quantificacdo do Crescimento Radicular em Perfil de Solo

Introducao
O conhecimento sobre a distribuicdo das raizes no solo é importante ao manejo.

Para se escolher um método de avaliacdo de crescimento radicular, é preciso
identificar se o método é aplicavel e funcional. A utilizacado incorreta aliada a
ineficacia do instrumento ou a deficiéncia na obtencao de dados afetara
negativamente os resultados. Optou-se pelo uso do processador ENVI. Esse
possui inUmeras aplicabilidades em sensoriamento remoto, na analise de imagens
por sensores fixados em avides ou satélites. Independente do modo de obtencao
da imagem, os procedimentos serdo os mesmos em qualquer escala. Oferece
ainda a possibilidade de se trabalhar com as principais extensdes de imagens,
com a rapidez na obtencdo dos resultados estatisticos, (CAMARA: ORTIZ
1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a concentracao radicular nos perfis culturais
sob diferentes condicbes de manejo dos solos e da planta, mediante o uso do
programa ENVI.

Material e Métodos

As avaliacbes foram realizadas na Embrapa Cerrados, Planaltina (DF), em
experimento com Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico textura argilosa fase
Cerrado Tipico relevo plano a suave-ondulado. Constitui-se cultivo rotacional de
milho e espécies vegetais condicionadoras de solo, em plantio direto e cultivo
convencional, com incorporacao dessas espécies. As espécies foram
selecionadas com base na tolerdncia a seca, pertencem a diferentes familias e
com usos diferenciados: feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis), guandu
(Cajanus cajan), milheto (Pennisetum americanum) e nabo-forrageiro (Raphanus
sativus). A testemunha foi representada pela vegetacao espontanea incorporada
e uma area nativa de Cerrado Tipico (controle).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em parcelas subdivididas,
onde as espécies constituiram as parcelas e as condicoes de manejo, as
subparcelas. O experimento constou de trés repeticdes, com parcelas de 12 x
30 m, e subparcelas de 12 x 15 m, totalizando area util de 9.720 m2. O milho
foi semeado no inicio da estacao chuvosa em dois plantios: direto e
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convencional. As plantas condicionadoras foram plantadas diretamente no final
do periodo, sob cultivo por trés anos consecutivos.

No preparo para a semeadura das espécies condicionadoras, foi utilizado arado
de aivecas e arado de discos com 32" no plantio do milho e complementou-se
com gradagem para incorporacao e nivelamento. A semeadura das espécies foi
feita manualmente. No milho semeado a 80 cm, realizou-se a adubacdo N, P, K e
micronutrientes, com base nos resultados da andlise de solo e exigéncias da
cultura.

A outra area experimental foi composta por faixas de plantio direto de soja
rotacional com milheto e nabo-forrageiro, sob cultivo por oito anos
consecutivos.

As condi¢cdes de cultivo (A) nas subparcelas foram: AO - area controle —
Cerrado Sentido Restrito; A1 — plantio direto (rotacdo soja x nabo-forrageiro),
sob cultura de safrinha de nabo-forrageiro, com oito anos de cultivo; A2 —
plantio direto (rotacado soja x milheto), sob cultura de safrinha de milheto, com
oito anos de cultivo; A3 - plantio convencional, com oito anos de cultivo; A4 —
area de plantio direto com milho em sucessao com espécie condicionadora nabo-
forrageiro, periodo de cultivo de trés anos; Ab — area de plantio direto
(incorporado) com milho em sucessdo com espécie condicionadora milheto
incorporado, periodo de cultivo de trés anos; A6 — area de plantio direto com
milho em sucessdo com espécie condicionadora nabo-forrageiro incorporado,
periodo de cultivo de trés anos; A7 — area de plantio direto com milho em
sucessao com espécie condicionadora milheto, periodo de cultivo de trés anos;
A8 - Area de plantio direto com milho em sucess&o com espécie condicionadora
feijdo-bravo incorporado, periodo de cultivo de trés anos; A9 — Area de plantio
direto com milho em sucessado com espécie condicionadora feijao-guandu
incorporado, perfodo de cultivo de trés anos; A10 — Area de plantio direto com
milho em sucessao com espécie condicionadora feijao-bravo incorporado,
periodo de trés anos; A11 — Area de plantio direto com milho em sucessdo com
espécie condicionadora feijao-guandu incorporado, periodo de cultivo de trés
anos; A12 - Area de plantio direto com milho em sucessdo com vegetacao
espontanea, periodo de cultivo de trés anos; A13 - Area de plantio direto com
milho em sucessao com vegetacdo espontanea incorporada, periodo de cultivo
de trés anos.
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Durante a época de floracao no experimento com milho, foram descritos perfis

culturais, segundo metodologia de Blancaneaux e Amabile (1991): Tavares Filho
et al. (1999). O perfil sob Cerrado Tipico foi descrito seguindo normas de
n L. (1

O procedimento consistiu na abertura de trincheiras, paralelas a linha de plantio
com 1,20x 2,00 x 1,20 mde comprimento, profundidade e largura para cada
tratamento. Depois da descricdo, as raizes de milho foram bem lavadas com uma
bomba costal e contabilizadas, via gabarito de 10 x 0,5 m.

Na aquisicdo das imagens, manteve-se sempre a mesma distancia do perfil e o
mesmo zoom para se ter um padrao definido de luminosidade. As tomadas foram
realizadas em horario e condi¢bes climaticas semelhantes para assegurar igual
qualidade. Procurou-se realizar a operacdo em dia nublado, consideradas as mais
propicias (JORGE, 1996). Classificacdo de imagens e sistemas de
processamento.

A selecdo ou captura de imagens para o computador foi feita com uso da placa
AIGOTHA que converte imagens do formato analégico para o digital (padrdo
RGB), Figura 1.

Aquisicdo da Converséo da Abertura da Processo de
imagem (via =P imagem analdgica |==p> imagem ==p>| tratamento da
camera (VHS) em digital no software imagem no software

Imagem tratada

Figura 1. Fluxograma sinéptico do processo de obtencdo e tratamento de imagem.
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No processamento, a classificacao realizou-se por semelhanca na densidade de
pixels, pelo método da méaxima verossimilhanca, com o uso do programa
Ambiente para Visualizacdo de Imagens (ENVI). Depois da quantificacdo, fez-se a
aquisicao dos resultados pela quantidade de pixels por area e posteriormente
foram digitados sob forma de tabela comparativa e grafico. Os perfis que
serviram de controle como base comparativa foram uma area nativa de Cerrado
Sentido Restrito (AO) e um sistema com manejo convencional por oito anos
consecutivos (A3).

Resultados e Discussao

Aquisicdo de imagens

Na quantificacdo de raizes, em algumas subparcelas, foram constatadas
alteracbGes na imagem capturada no video. Vistas a luz incidente coincidiu com a
cor das raizes; houve interferéncia da data de filmagem e da grade envolvente na
tomada da imagem. Mediante o uso de um recurso do programa ENVI, foi
possivel eliminar as alteracGes de imagem.

Concentracao radicular nos perfis culturais sob
diferentes condicdes de manejo

Espécie condicionadora milheto (Pennisetum americanum)
Em anélise comparativa das condicoes de manejo com a espécie condicionadora
milheto, verifica-se que a porcentagem de raizes na camada superficial (O a 25 cm)
ficou mais expressiva em ordem decrescente, respectivamente: A7 0 A5 0 AO
O A3 0 A2 e na camada subsuperficial (25 a 50 cm), respectivamente:

A7 0 A50 AOO A3 [0 A2. Observa-se o mesmo comportamento nas duas
camadas nas profundidades analisadas (Tabela 1).

Com isso, conclui-se que o plantio direto, com milho em sucessao com espécie
condicionadora milheto, sem incorporacao, A7 e incorporado (Ab), durante trés
anos de cultivo, apresentou as maiores percentagens de raizes em relacdo aos
outros tratamentos. Pode-se deduzir que, em um periodo similar, esse
procedimento poderd contribuir com a melhoria nas condicdes fisicas do solo,
minimizando os efeitos da compactacao.


michelle
Tabela 1).
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Tabela 1. Proporcéo de raizes em duas profundidades do solo sob diferentes
condicdes de cultivo e plantas condicionadoras.

Profundidade Plantas condicionadoras e
(cm) condi¢cdes de cultivo (A)

Milheto - Pennisetum americanum

AO A3 A5 A7 A2
0-25 2,86 2,79 2,96 3,97 1,97
25-50 1,556 1,51 1,93 2,75 0,76

nabo forrageiro — Raphanus sativus

AO A3 A4 A6 A1
0-25 2,86 2,79 2,84 2,83 3,72
25-50 1,65 1,51 1,87 1,58 1,45

feijdo-bravo-do-ceara — Canavalia brasiliensis

AO A3 A8 A10 -
0-25 2,86 2,79 4,10 5,02 -
25-50 1,556 1,51 2,94 1,33 -

Feijao-guandu - Cajanus cajan

A0 A3 A9 A11 -
0-25 2,86 2,79 4,33 4,19 -
25-50 1,65 1,561 1,86 1,72 -

vegetacdo espontanea

A0 A3 A12 A13 -
0-25 2,86 2,79 1,81 3,22 -
25-50 1,55 1,51 0,69 1,33 -

Condicdes de cultivo (A): AO — Area controle - Cerrado sentido restrito; A1 — Plantio direto (rotacdo soja x
nabo-forrageiro) sob cultura de safrinha de nabo-forrageiro, com 8 anos de cultivo; A2 - Plantio direto
(rotacédo soja x milheto) sob cultura de safrinha de milheto, com 8 anos de cultivo; A3 - Plantio
convencional, com 8 anos de cultivo; A4 — Area de plantio direto com milho em sucessdo com espécie
condicionadora nabo forrageiro, periodo de cultivo de 3 anos; A5 — Area de plantio direto (incorporado)
com milho em sucessédo com espécie condicionadora milheto incorporado, periodo de cultivo de 3 anos;
A6 - Area de plantio direto com milho em sucesso, com espécie condicionadora nabo-forrageiro
incorporado, periodo de cultivo de 3 anos, fase de embonecamento do milho; A7 — Area de plantio direto
com milho em sucessao com espécie condicionadora milheto, periodo de cultivo de 3 anos, fase de
embonecamento do milho; A8 — Area de plantio direto com milho em sucessdo com espécie
condicionadora feijdo-bravo incorporado, periodo de cultivo de 3 anos, fase de embonecamento do milho;
A9 - Area de plantio direto com milho em sucessdo com espécie condicionadora feijao-guandu
incorporado, periodo de cultivo de 3 anos, fase de embonecamento do milho; A10 — Area de plantio direto
com milho em sucess@o com espécie condicionadora feijdo-bravo incorporado, periodo de 3 anos, fase de
embonecamento do milho; A11 - Area de plantio direto com milho em sucess&o com espécie
condicionadora feijdo-guandu incorporado, periodo de cultivo de 3 anos, fase de embonecamento do milho;
A12 - Area de plantio direto com milho em sucessdo com vegetacdo espontanea, fase de
embonecamento do milho; A13 - Area de plantio direto com milho em sucess&o com vegetacio
esponténea incorporada, fase de embonecamento do milho.
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Espécie condicionadora nabo-forrageiro (Raphanus sativus)
Pela anélise comparativa das condicdes de manejo com a espécie condicionadora
nabo-forrageiro, Tabela 1, na profundidade (0O a 25 cm), tem-se a quantificacédo
de raizes em ordem decrescente: A1 0 AOO A4 0O A6 0 A3 e nacamada
(25 a50cm) A4 0 A6 0 AOO A3 0 A1. Com base nos resultados verifica-
se que a maior expressao radicular nos perfis culturais sob nabo-forrageiro foi
com o plantio direto A1(rotacdo soja x nabo-forrageiro), oito anos de cultivo, e
que o plantio direto (rotacdo milho x nabo-forrageiro) com incorporacao e sem
incorporacao durante trés anos de cultivo, os resultados foram similares aos da
area controle de Cerrado AO. Por isso, pode-se inferir que a espécie
condicionadora nabo-forrageiro, em um periodo de trés anos consecutivos, ja
consegue reverter o processo de compactacao.

Espécie condicionadora feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia
brasiliensis)

Conforme anélise comparativa das condicoes de manejo com a espécie
condicionadora feijao-bravo, verifica-se que a porcentagem de raizes na camada
superficial (O a 25 cm) decresce em ordem respectivamente: A10 0 A8 0 A0
0 A3 e na camada subsuperficial A8 0 A10 0 A0 O A3, (Tabela 1).

As areas de manejo com a planta de cobertura feijdo-bravo obtiveram resultados
superiores as areas de controle. Desses resultados, infere-se que, em um periodo
de trés anos, com a utilizacdo dessa espécie condicionadora em sistema de
plantio direto, com incorporacao e sem incorporacao, obtém-se melhores
condicoes fisicas do solo, refletidas nas maiores porcentagens de raizes em
relacdo ao plantio convencional e até mesmo da area controle de Cerrado nativo.

Espécie condicionadora feijdo-guandu (Cajanus cajan)
Mediante andlise comparativa dos sistemas de manejo com a espécie
condicionadora feijao-guandu, a porcentagem de raizes na camada superficial

(0 a 25 cm) foi em ordem decrescente respectivamente: A9 0 A11 0 A0 O A3
e na camada subsuperficial respectivamente: A9 0 A11 0 A0 O AS3.
Observa-se o mesmo comportamento nas duas camadas analisadas, (Tabela 1).

Pelos resultados obtidos verifica-se que a espécie condicionadora feijao-guandu,
em manejo de plantio direto, com incorporacéo e sem incorporacéo, apresentou
melhorias nas condicdes fisicas do solo, expressas na maior proporcéo de raizes
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em relacdo as areas controle. Sendo assim, pode-se dizer que, em um periodo de
trés anos consecutivos, essa espécie em plantio direto, poderéa ser indicada como
condicionadora de solo com resultados satisfatérios.

Espécie condicionadora vegetacdo espontdnea

Os sistemas de manejo com a espécie condicionadora vegetacao espontanea
apresentaram porcentagem de raizes na camada superficial (O a 25 cm) mais
expressiva em ordem decrescente respectivamente: A13 0 AOO A3 0 A12e
na camada subsuperficial: AO 0 A3 0 A13 0 A12, (Tabela 1).

Os experimentos com o sistema de manejo vegetacdo espontanea apresentaram
diferencas em ambas as camadas: na camada subsuperficial, nas dreas de manejo
com vegetacao espontanea, obtiveram-se resultados inferiores as areas controle.
Observa-se que, apenas com a vegetacao espontanea incorporada, A13, em
sistema de plantio direto, promoveu melhorias nas condi¢cdes do solo,
visualizadas na concentracao de raizes na camada superficial e subsuperficial em
detrimento as areas controle.

Conclusao

1. O milheto, o guandu e o feijao-bravo-do-ceard, plantados como culturas de
coberturas por trés anos, determinaram porcentagem de raizes superior a uma
area de Cerrado adjacente (controle) e também a uma area cultivada por oito
anos em sistema convencional nas duas profundidades e nos sistemas
estudados.
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