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SECAO IV - FERTILIDADE DO SOLO
E NUTRICAO DE PLANTAS

AVALIACAO DO SISTEMA RADICULAR
DA CANA-DE-ACUCAR POR DIFERENTES METODOS®

A.C. M. VASCONCELOS®, A. A. CASAGRANDE®),
D. PERECIN®, L. A. C. JORGE® & M. G. A. LANDELL®

RESUMO

Para decidir qual método de avaliacdo do sistema radicular, é necessario
ponderar sobre os objetivos do trabalho, a cultura em questéo e as condi¢des em
que ela se desenvolve. O estudo de raizes € muito importante para a compreensao
dos diversos fendmenos de crescimento e desenvolvimento da parte aérea, mas
exige procedimentos extremamente criteriosos, pois, além de ser trabalhoso,
seus resultados sdo influenciados pela variabilidade fisico-quimica do solo.
Objetivou-se, com esta pesquisa, comparar os resultados de cinco métodos de
avaliacdo do sistema radicular, em duas variedades de cana-de-agUcar, em quatro
profundidades e em dois sistemas de colheita: mecanizada de cana crua e manual
de cana queimada. Foram comparados ao método de avaliagdo por extracao de
monolitos e pesagem de massa de raizes secas outros quatro métodos: mondélito
com medicdo de comprimento, trado com pesagem de massa seca, perfil com
medicdo de comprimento por meio de imagens digitais e perfil com contagem do
numero de raizes. Constatou-se que regressdes lineares expressaram
adequadamente a relacéo entre os métodos estudados, exceto quando foi utilizado
o trado. Os métodos de perfil foram os mais adequados para detectar diferencas
entre tratamentos.

Termos de indexacéo: raizes, sistemas de colheita, mondlito, trado, perfil.
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SUMMARY: EVALUATION OF THE SUGARCANE ROOT SYSTEM WITH
DIFFERENT METHODS

To select a method for the evaluation of a root system the research goals, crop of interest,
and its growth conditions must be taken into consideration. The study of roots is highly
important in the understanding of various phenomena of the shoot growth and development,
but requires an extremely careful proceeding since evaluation methods are laborious and
the roots are affected by the physiochemical variability of the soil. The objective of this
research was to compare five evaluation methods for the root systems of two sugar-cane
varieties at four depths, in two harvest systems: green cane harvesting and manual harvesting
of burnt cane. Four methods were compared to the monolith method with dry matter
quantification: monolith with length measurement, auger method, profile wall with length
measurement by digital image analysis and profile wall with counting of the root number.
Linear regressions expressed the relationship among the methods adequately, except in
relation to the auger method. The profile wall methods were the most appropriate to detect

differences among treatments.

Index terms: roots, harvest system, monolith, auger, profile wall.

INTRODUCAO

A compreenséo dos fendmenos ocorridos na parte
aérea das plantas torna-se mais completa, quando
também se compreende o que acontece abaixo da
superficie do solo, principalmente com relacdo ao
crescimento e a distribuicdo de raizes no perfil.
Entretanto, o estudo de sistema radicular é muito
trabalhoso. Além disso, a variabilidade das
condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo tem
influéncia na distribuicdo das raizes e pode levar a
resultados que ndo representam a realidade. Seria
interessante determinar uma forma de estudo capaz
de amostrar as raizes com um minimo de gasto de
tempo e de trabalho e com 0 méaximo de exatidéo e
precisdo possiveis. Todavia, pergunta-se: qual é esta
forma perfeita de amostrar as raizes?

Revisbes abrangentes sobre métodos de avaliacéo
do sistema radicular foram realizadas por Béhm
(1979) e Kopke (1981). Esses autores descrevem,
detalhadamente, os métodos da escavacado, do
mondlito, do trado, do perfil, do tubo ou paredes de
vidro, além de métodos indiretos. Outros métodos
utilizam alta tecnologia, como 0 emprego de fésforo-
32 ou rubidio-86, como marcadores (Russel & Ellis,
1968), ou a utilizacdo de radiografia de néutrons
(Willatetal., 1978). No Brasil, Crestana et al. (1994)
uniram a técnica de imagens digitais ao método do
perfil com quantificacéo de comprimento de raizes.

Segundo Béhm (1976), no estudo de campo, o
método utilizado tem tanta influéncia no resultado
do comprimento de raizes que, em muitos casos, é
impossivel comparar os dados de diferentes autores.
Para ele, sdo necessarias mais pesquisas, com
diversas culturas, para comparar os resultados do
método do perfil com técnicas tradicionais de

amostragem e lavagem. Segundo esse pesquisador,
os trabalhos realizados para entender o sistema
radicular vém de longa data. Ele cita que, em 1892,
Thiel prop6s a escarificagdo de uma fina camada do
perfil do solo e a contagem das raizes visiveis, mas o
método do perfil em trincheira passou a ser mais
conhecido a partir de 1932, com os trabalhos de
Oskamp e Batjer.

O método do mondlito é considerado como padrao
por Képke (1981), por permitir estimar maior
quantidade de raizes e por isso ter grande exatidao,
mas, por outro lado, apresenta baixa preciséo e pode
ser demorado. Esse autor comenta também que o
método do perfil tem uma relacéo favoravel entre o
esforgo gasto e a informacao obtida, mas subestima
a densidade de raizes.

A forma perfeita de avaliar as raizes néo existe,
pois a adequagdo de um método para o estudo do
sistema radicular depende da condic&o “in situ”. Os
resultados podem variar de acordo com a cultura,
variedade estudada e seu manejo, com o tipo de solo
e suas condigdes fisico-quimicas e, principalmente,
com os cuidados e uniformidade de procedimentos
da equipe operacional. Em trabalho de Kicke et al.
(1995), foram detectadas grandes diferencas de
correlagdes e de coeficientes de variacdo para
diferentes culturas, tipos de solo, profundidades e
épocas de amostragem. Em estudos de sistema
radicular da cana-de-agUcar, alguns autores
encontraram diferencas quantitativas e qualitativas
gquanto as variedades (Vasconcelos, 1998), aos ciclos
da cultura (Ball-Coelho et al., 1992) e aos sistemas
de colheita (Yang, 1977).

Hipoteticamente, os métodos testados nesta
pesquisa sdo utilizados e aceitos como eficientes para



AVALIAGAO DO SISTEMA RADICULAR DA CANA-DE-ACUCAR POR DIFERENTES...

o estudo do sistema radicular. Desta forma,
objetivou-se comparar cinco métodos de avaliacdo
do sistema radicular, em duas variedades de cana-
de-agucar, em quatro profundidades e sob dois
sistemas de colheita: mecanizada de cana crua e
manual de cana queimada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Taruma,
estado de S&o Paulo, na latitude de 22 °47'S e
longitude de 50 °33'W, em solo classificado como
Latossolo Vermelho distréfico tipico alico textura
média A moderado (EMBRAPA, 1999), com os
seguintes valores médios para caracteristicas
granulométricas: 330 g kg'! de argila, 40 g kg de
silte e 630 g kg! de areia (Quadro 1).

O estudo foi realizado em soqueira de cana-de-
aclcar, em junho de 2001, aos oito meses de
desenvolvimento do quinto ciclo. O delineamento
experimental foi constituido de duas faixas com os
sistemas de colheita (mecanizada de cana crua e
manual de cana queimada) em trés blocos (repeti¢des
dentro dos sistemas de colheita). Dentro dos blocos,
as parcelas foram as variedades de cana-de-agucar
(IAC87-3396 e RB855536) e as subparcelas foram
as camadas do perfil do solo amostradas (0-20, 20-
40, 40-60 e 60-80 cm). Os dois sistemas de colheita
foram estabelecidos a partir do segundo até o quarto
corte. O cultivo e a adubacéo das soqueiras foram
realizados apés cada corte, com o fornecimento de
80 kg hal de N e 80 kg hal de K,0, em média.

Os métodos de avaliagao estudados séo descritos
a sequir:
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Método do mondlito, com a quantificacdo de
massa de raizes secas

Os mondlitos foram amostrados entre duas linhas
de cana, no espagamento de 140 cm. Utilizou-se uma
vanga (ferramenta semelhante a uma pa superficie
plana) de 20 cm de largura para a retirada de porcoes
de solo com raizes, até completar as dimensdes
equivalentes a um mondlito de 140 cm de largura
(entre o centro de uma linha ao centro de outra linha
de cana), 20 cm de comprimento (largura da vanga)
e 20 cm de altura, totalizando 56 dm3 em cada
mondlito (Figura 1).

As amostragens foram feitas nas camadas de O-
20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm. A extracéo de cada bloco
de solo com raizes com dimensfes exatas e
constantes foi praticamente impossivel, em virtude
da variacao operacional verificada para os diferentes
trabalhadores envolvidos, de acordo com a
habilidade de cada um.

Com o objetivo de corrigir essas variagoes, foram
feitas algumas adaptag¢des ao método do monolito.
Para tanto, realizou-se a pesagem das amostras de
solo com raizes, assim como a extragédo de amostras
indeformadas de solo, com cilindros de 100 cm3, nas
quatro profundidades, para calcular a sua densidade.
A partir da massa de solo com raizes e da densidade
do solo nas diferentes profundidades, calculou-se o
volume de solo coletado, permitindo, assim, o calculo
das quantidades proporcionais de massa de raizes
secas extraidas por volume de solo amostrado.

As raizes foram separadas do solo pela lavagem
com jato d’agua, em peneirées com malha de 2,0 mm,
segundo Bohm (1976), e levadas para secagem em
estufa com circulagéo forgada de ar, a 70 °C, por 96 h,
tempo suficiente para estabilizar o peso das
amostras. Em seguida, as raizes foram separadas das
impurezas (solo e palha) e procedeu-se a pesagem em

Quadro 1. Densidade® e atributos quimicos® de um Latossolo Vermelho, em quatro profundidades,
cultivado com cana-de-agUcar em quinto ciclo, sob dois sistemas de colheita

Profundidade Ds® pHCaCl. MO® Pres. K+ Caz* Mg2+ H'+ Al CTC m \Y%
cm gcms3 gdm=3 mgdm=3 mmol. dm-3 %

Colheita mecanizada de cana crua

0-20 1,46 4,8 15,3 4,7 15 19,0 5,0 31,3 56,8 74 45,1

20-40 1,47 4,5 12,0 8,0 0,6 13,0 4,3 35,3 53,2 19,5 33,6

40-60 1,42 4,0 10,3 1,0 0,4 4,7 2,0 43,7 50,7 60,2 14,0

60-80 1,34 4,0 9,0 1,0 0,3 3,3 1,3 43,7 48,7 71,7 10,3
Colheita manual de cana queimada

0-20 1,41 4,6 15,3 5,0 1,4 15,0 4,0 31,0 51,4 11,7 39,6

20-40 1,48 4,6 12,7 6,3 0,6 14,7 4,3 30,0 49,6 18,1 39,6

40-60 1,38 4,1 10,7 1,3 0,4 4,7 1,7 45,3 52,1 62,8 13,0

60-80 1,37 4,0 9,0 1,0 0,7 3,7 1,3 40,7 46,4 66,4 12,3

@ Densidade média do solo de amostras extraidas no meio das entrelinhas. @ Extratores: dicromato de potassio e &cido sulfdrico
para matéria organica; resina trocadora de fons para P, K*, Ca?* Mg?*; solucdo SMP para H + Al. ® MO: matéria organica.
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Mondlito
Perfil de filmagem e contagem de raizes
Pontos de amostragem com trado

Trincheira para filmagem

Figura 1. Esquema utilizado no campo, para os
diferentes métodos de avaliagdo de sistema
radicular de cana-de-agUcar.

balanca semi-analitica, determinando-se a massa
radicular seca.

Método do mondlito, com a medigcao de
comprimento médio de raizes secas

Em cada amostra, o total de raizes, coletadas e
secas no processo anterior, foi homogeneizado, sendo
retirada uma subamostra de 10 % para medic&o do
comprimento. As raizes secas foram distribuidas
uniformemente, sem sobreposicdo, em placas de
vidro transparente e, entdo, submetidas a
digitalizagdo em Scanner HP 3400; o comprimento
total de cada subamostra foi quantificado pelo
programa SIARCS 3.0 (sistema integrado de andlise
de raizes e cobertura do solo), segundo Jorge &
Crestana (1996). Foi calculada a razéo entre o
comprimento estimado e a massa de raizes secas,
expressa em centimetros por grama.

Método do trado, com a quantificagdo de massa
de raizes secas

Duas subamostras foram coletadas nas
entrelinhas, a 5 cm da trincheira onde foram
amostrados os mondlitos (o mais préximo possivel,
sem que se provocasse o desbarrancamento), a 35 cm
de distancia de cada linha de cana (Figura 1l). A
extragao das amostras foi feita com trado de 7,1 cm

A.C.M. VASCONCELOS et al.

de diametro interno, com base serrilhada, descrito
por Fujiwara et al. (1994). As amostras de solo com
raizes de cada camada de 20 cm de profundidade
(volume de 0,79 dms3) foram lavadas em peneiras com
malha de 2 mm, e as raizes foram secas em estufa a
70 °C, por 96 h. Posteriormente, foram separadas das
impurezas (solo e palha) e pesadas em balanga semi-
analitica. Para obter os dados de cada amostra, foi
calculada a média das duas subamostras coletadas.

Método do perfil, com a quantificacdo de
comprimento pelo SIARCS

As mesmas trincheiras em que foram amostrados
os monolitos foram aumentadas no sentido da linha
de cana, atingindo o comprimento de 140 cm, o
suficiente para acomodar uma pessoa na posic¢ao e
distancia adequadas para realizagao de filmagem do
perfil (Figura 1). O perfil foi nivelado no sentido
vertical, na mesma parede adjacente da trincheira
onde foram retirados os mondlitos. Removeu-se,
entdo, uma pequena camada de solo, em torno de
3 cm, utilizando um rolo escarificador, descrito por
Jorge (1996), com o objetivo de expor as raizes sem
remové-las. O perfil foi pintado com tinta spray
branca e, apés alguns minutos, foi lavado, utilizando
um pulverizador costal para remover a tinta do solo,
porém, mantendo-a nas raizes, de forma a aumentar
0 contraste entre solo e raiz. A delimitacdo das
filmagens foi feita com o auxilio de um quadro
reticulado, com malha de 28 x 20 cm, apoiado no perfil,
totalizando cinco quadriculas para cada profundidade.

Antes da filmagem, colocou-se uma cobertura de
lona de pléstico preto para evitar a incidéncia direta
de luz solar. As imagens foram digitalizadas,
utilizando placa digitalizadora de 640 x 480 pixels
de 24 bits/pixel e convertidas pelo SIARCS em
comprimento de raizes por imagem. Foram
efetuados os calculos do comprimento de raizes por
volume de solo, considerando o total das cinco
quadriculas em cada profundidade nos 3 cm da
camada removida do perfil.

Método do perfil, com a contagem do nimero
de raizes

Utilizou-se o mesmo perfil preparado para as
filmagens para a contagem visual do namero de
raizes por quadricula do quadro reticulado (malha
28 x 20 cm). A contagem foi feita independentemente
do comprimento, espessura ou ramificacdes de cada
raiz contada.

Foram realizadas andlises de variancia e teste
de Tukey, assim como estudo de correlacgdes e
regressdes lineares, por meio do programa SAS (SAS
Institute, 1990). Procedeu-se ao estudo de andlises
de regressdes lineares para cada uma das
combinagdes dos fatores estudados: modalidade de
colheita, variedades e profundidades, assim como o
estudo de igualdade de retas dentro de cada fator,
conforme Neter & Wasserman (1974).
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Neste estudo de regressdes, 0 método do mondlito
(massa seca) foi considerado a variavel independente
para efeito de comparacdo com 0s outros quatro
métodos (varidveis dependentes).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da quantificagao de raizes por cinco
métodos de avaliagdo estudados encontram-se no
qguadro 2, bem como os dados discriminados por
profundidade e por sistema de colheita. A
profundidade foi o fator de maior influéncia na
guantidade de raizes, sendo detectadas diferencas
significativas pelo teste de Tukey, a5 %, para todos
0s métodos testados. O sistema de colheita
apresentou efeito significativo sobre a quantidade
de raizes, quando a avaliacéo foi realizada por
monolito (comprimento) ou por contagem no perfil.
As variedades diferiram apenas quando o método
utilizado foi o da contagem no perfil e ndo ocorreram
interagdes entre os fatores estudados, indicando que
sdo independentes entre si.

Os métodos dos mondlitos, com a quantificacao
de massa seca ou de comprimento de raizes, assim
como o método do trado, resultaram em maiores
proporcdes de raizes entre 0-20 cm quando
comparados aos métodos do perfil (comprimento ou
contagem). Enquanto os métodos dos monolitos e
do trado tiveram proporgdes entre 49,2 e 63,5 % de
raizes na superficie, os métodos do perfil tiveram
proporcdes entre 35,0 e 43,4 % nessa camada. Os
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meétodos dos mondlitos e do trado tém como base do
levantamento a extracdo de porg¢des de solo com
raizes; portanto, proporcionam uma amostragem
volumeétrica melhor que os métodos de perfis, o0s
quais séo baseados no levantamento de imagens de
um plano unico.

Comparando o método do mondlito com o método
do perfil para o levantamento do comprimento de
raizes, verificou-se que, nas camadas entre 40 e
60 cm e entre 60 e 80 cm, houve boa equivaléncia
das quantidades de raizes entre os dois métodos.
Entretanto, nas camadas superiores, principalmente
entre 0-20 cm, o método do mondlito apresentou
maior comprimento de raizes que o método do perfil,
resultando em maior proporcdo de raizes na
superficie. No levantamento do comprimento pelo
método do mondlito, as raizes séo retiradas de um
bloco, separadas do solo e colocadas num plano
horizontal sobre o “scanner” para capta¢do de
imagens, proporcionando uma leitura real do
comprimento de raizes. No método do perfil com a
quantificacdo do comprimento, séo obtidas imagens
do perfil perpendicular a posicdo da camara de
filmagem. Portanto, a ocorréncia de raizes com
crescimento horizontal e em direcdo a camara de
filmagem pode resultar em imagens com
predominancia de pontas transversais de raizes e,
quando computado o comprimento, resultar em
valores menores.

Dessa forma, as raizes mais superficiais da cana-
de-acucar que, segundo diversas descrig¢des de Evans
(1936), mostram predominéncia de crescimento
horizontal, so subestimadas com relacéo as raizes

Quadro 2. Quantificacdo do sistema radicular de cana-de-agUcar por cinco métodos de avaliagdao, em
quatro profundidades, sob dois sistemas de colheita. Médias das duas variedades

. Monélito Monélito Trado Perfil Perfil
Profundidade . N
massa seca comprimento massa seca comprimento contagem
cm gdm3 % cm dm-3 % gdm3 % cm dm-3 % n° dm? %
Colheita mecanizada de cana crua
0-20 1,33a (52,6) 434 a (55,4) 1,75a (49,2) 144 a (35,0) 66 a (40,3)
20-40 0,54 b (21,3) 164 b (21,0) 0,96 b (27,0) 104 b (25,2) 44 b (26,8)
40-60 0,39 bc (15,4) 110 be (14,1) 0,54 b (15,2) 92 be (22,3) 3lc (18,9)
60-80 0,27 ¢ (10,7) 74 c (9,5) 0,33 b 9,3) 72¢c (17,5) 23d (13,9)
Média 0,63 A 196 B 0,89 A 103 A 41B
Colheita manual de cana queimada
0-20 1,73 a (56,9) 584 a (60,7) 2,44 a (63,5) 164 a (36,0) 82a (43,4)
20-40 0,66 b (21,7) 178 b (18,5) 0,79 b (20,6) 106 b (23,2) 45b (23,8)
40-60 0,33 b (10,9) 94 b (9,8) 0,32b (8,3) 95 b (20,8) 33b 17,2)
60-80 0,32b (10,5) 106 b (11,0) 0,29 b (7,6) 91b (20,0) 30b (15,7)
Média 0,76 A 241 A 0,96 A 114 A 47 A

Nas colunas, médias seguidas de letras minusculas iguais, em profundidade, e letras maidsculas iguais, entre sistemas de colheita,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 %. Os nimeros entre parénteses representam o percentual de raizes em cada profun-

didade.
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mais profundas, que mostram predominancia de
crescimento vertical. Isto é confirmado na
composic¢ao de imagens do perfil (Figura 2), em que
sdo observadas raizes com mais crescimento
horizontal na superficie que as raizes das camadas
mais profundas.

Comparando os valores do comprimento de raizes
pelo método do perfil e o niUmero de raizes contadas
(Quadro 2), constatou-se que o comprimento médio
das raizes na superficie (0-20 cm) foi de 2,1 cm,
enquanto na camada mais profunda (60-80 cm) foi
de 3,1 cm, semelhante a espessura da camada
escarificada de solo, confirmando que o método do
perfil subestima o comprimento de raizes na
superficie. Por outro lado, o método do perfil
(comprimento) tem a vantagem de possibilitar a
visualizagdo da distribuicéo do sistema radicular,
além do que, se forem feitos varios cortes e preparos
de perfis a cada 5-10 cm distanciando-se da planta,
pode-se obter uma composi¢do de imagens que
reproduz a arquitetura do sistema radicular completo.

Os métodos do perfil do solo com a contagem do
ndmero de raizes ou com a filmagem e quantificacao
do comprimento de raizes pelo SIARCS
apresentaram, em geral, 0s menores coeficientes de
variagao (Figura 3). Quanto menor o coeficiente de
variagao, maior a precisao do experimento, indicando
gue os métodos do perfil do solo foram mais
adequados para detectar diferengas entre
tratamentos, apesar de terem subestimado a
guantidade de raizes na superficie.

A.C.M. VASCONCELOS et al.

Com relagao ao perfil com contagem, Vepraskas
& Hoyt (1988) também constataram menores
coeficientes para este método, quando comparado
ao método do tubo amostrador (“core-break™) e
concluiram ser um método rapido e de boa exatidao,
mas com a desvantagem de expressar os dados como
numero de raizes por unidade de area, quando o mais
interessante seria expressar em comprimento por
unidade de volume.

As quantificacbes de raizes, tanto em massa
guanto em comprimento, por meio da extracéo dos
mondlitos, tiveram coeficientes superiores aos do
perfil. Além da possivel perda de raizes no processo
de lavagem, durante a extracdo dos mondlitos,
podem ocorrer algumas variagdes de profundidade
por causa da variagéo operacional entre os diferentes
trabalhadores envolvidos. Deve ser ressaltado que
a pesagem do solo e a converséo dos resultados para
volume diminuem o problema, mas nao o eliminam.
Pelo método do perfil, tais profundidades séo fixadas
pelas delimitagdes do quadro reticulado, o que
impede que ocorram as variacgdes anteriormente
citadas.

O método do trado, com duas subamostras,
apresentou o maior coeficiente de variagdo entre os
métodos estudados. Kiicke etal. (1995), comparando
0 método do trado (8 cm de diametro) com o do
monolito, constataram menores coeficientes para o
monolito. Para eles, esse fato pode ser atribuido ao
maior volume de solo amostrado por esse ultimo
método.

Figura 2. Composicao de imagens de um perfil filmado ap6s preparo (escarificagéo do solo e pintura de
raizes), mostrando predominancia de crescimento horizontal (H) na superficie e de crescimento

vertical (V) nas camadas mais profundas.
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Figura 3. Coeficientes de variagao por profundidade
para os cinco métodos de avaliacao.

Os resultados de massa de raizes secas
amostradas com trado e com mondlito foram
expressos pelas mesmas unidades (g dm-3).
Observou-se que o método do trado superestimou
os resultados obtidos com o método do monolito
(Quadro 2). Provavelmente, na posicdo de
amostragem com o trado, aos 35 cm de cada linha
de plantas, houve maior concentracgao de raizes do
que a correspondente a média do perfil. Vasconcelos
et al. (1999) constataram redugdo gradativa da
guantidade de raizes de cana-de-acgUcar a partir da
linha de plantio para o meio da entrelinha, podendo
essas quantidades variar de acordo com a variedade
cultivada e seu estadio de desenvolvimento.

Outros fatores também podem influir no perfil
de distribui¢do do sistema radicular, como o
espagamento, o tipo de solo e suas propriedades
fisico-quimicas e as condig¢des climaticas do periodo
antecedente a amostragem, sendo, portanto, dificil
fixar o nimero minimo de amostras a serem
retiradas com o trado e em quais pontos, para haver
representatividade do espago linha-entrelinha.
Pode-se supor que a porgdo mediana desse espaco
(a 35 cm da linha) seja a mais adequada, mas o
método seria mais representativo com uma
composicao de amostras espagadas a cada 5-10 cm.
Essa pratica, porém, tornaria o método do trado
muito mais trabalhoso que o proprio método do
mondlito, que extrai toda a porc¢ao do solo linha-
entrelinha.

Em trabalho de Guimaraes et al. (1997), raizes de
milho foram amostradas com o método do trado, com
duas repeticbes por ponto de amostragem e, ao
compara-lo com o método de perfil, avaliando a pre-
senga ou auséncia de raizes, esses autores observaram
gue ndo houve correspondéncia entre os dados.

Durante o trabalho de campo, observou-se que o
método do trado apresentou também o problema de
gue algumas raizes ndo sao cortadas na operacao de
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tradagem e passam a circundar o trado externamente,
firmando-se ao solo, 0 que também pode explicar a
baixa correlagio com outros métodos. E provavel que
essa eficiéncia no corte de raizes apresente variacoes,
dependendo do tipo de solo em que forem realizados
levantamentos, das condi¢cdes de umidade, da
espessura das raizes e do estado da base serrilhada
do trado. No caso de extragdes com tubos cilindricos,
Taylor (1986) comentou ser a amostragem
impraticavel quando o solo apresenta raizes com
didametros superiores a 2 mm. Durante as
amostragens no presente trabalho, foi possivel
constatar visualmente a presenca de raizes com
didmetros superiores a 2 mm.

Na escolha do método a ser utilizado num
levantamento, além de sua precisdo, devem ser
considerados os objetivos da pesquisa e quais
parametros devem ser quantificados. Com base no
estudo da razdo entre comprimento e massa de raizes
secas extraidas por monolitos, observa-se que
ocorreram diferencas entre as variedades,
profundidades e sistemas de colheita (Figura 4).
Entre 20-40 cm, houve uma redugdo da referida
razao para a variedade IAC87-3396 e para o sistema
de colheita manual de cana queimada. Isso representa
maior reduc¢do do comprimento em relacdo a massa
de raizes secas entre 20-40 cm, causada pela maior
densidade do solo nessa camada (Quadro 1).

RAZAO COMPRIMENTO:
MASSA DE RAIZES SECAS, cm gt
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Figura 4. Razao entre comprimento e massa de
raizes secas extraidas pelo método do mondlito,
para as variedades IAC87-3396 e RB855536, em
dois sistemas de colheita. As barras representam
0 erro-padrédo da média.
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De Maria et al. (1999) constataram que o sistema
radicular foi reduzido entre 10-20 cm, quando a
densidade e a resisténcia do solo foram elevadas nessa
camada por causa do método de preparo do solo. A
RB855536 nédo apresentou tal comportamento,
mostrando maior tolerédncia a camada adensada,
mas, por outro lado, houve reducédo dessa razao nas
camadas mais profundas, indicando que a reducéo
de comprimento de raizes nessas camadas pode ter
sido causada pela maior sensibilidade dessa
variedade & saturacéo por aluminio crescente em
profundidade.

Desta forma, pode-se inferir que a relacdo entre
comprimento e massa das raizes depende da
interacdo entre os atributos do solo, a variedade e o
manejo, enquanto a constatacdo de alteracdes de
comprimento e, ou, de massa depende do método
escolhido para o levantamento.

Pelos estudos de regressao, constatou-se que 0s
métodos do monolito (comprimento), do perfil
(comprimento) e do perfil (contagem) relacionaram-
se linearmente com o método do mondlito (massa
seca), havendo igualdade de retas para os fatores
estudados; ou seja, ndo houve diferenca entre a
variancia dos erros de regressao entre variedades,
entre sistemas de colheita e entre profundidades e,
portanto, a relagdo entre o método do mondlito (massa
seca) e cada um dos outros métodos pode ser expressa
por uma Unica reta, para cada comparacao (Figura 5).

Entretanto, o método do trado apresentou
correlagéo negativa, em profundidade, com o método
do monolito (massa seca), também ndo havendo
igualdade de retas para o fator variedade. Por isso,
as regressoes estdo representadas separadamente
por profundidade e para as duas variedades
estudadas (Figura 6). A utilizagdo do trado para
amostragem de raizes de cana-de-aglcar, com
apenas duas subamostras, nao se mostrou adequada.
O aumento do numero de subamostras pode
melhorar a representatividade do método, mas
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Figura 5. Regressdes lineares dos métodos do
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Figura 6. Relacdo entre os métodos do trado e o método do mondlito (massa seca), em quatro
profundidades, para as duas variedades estudadas.
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aumenta a quantidade de trabalho e o custo das
operacdes, se comparado aos outros métodos
disponiveis, como comentado anteriormente.

Salienta-se que as avaliagbes, neste trabalho,
foram realizadas em apenas uma época de
desenvolvimento da cana-de-aguUcar, aos oito meses,
durante o quinto ciclo, e ndo permite a extrapolacéo
de resultados entre métodos, em diferentes épocas
de levantamento, o que corrobora as consideracdes
de Gath & Meuser (1989) e de Képke (1979), citados
por Kicke et al. (1995), ao afirmarem que os fatores
de corre¢do dos métodos indiretos com relacdo ao
monolito variam durante o desenvolvimento da
cultura. Isto se justifica pelo aumento do diametro
das raizes e pelas alteragbes na arquitetura do
sistema radicular.

CONCLUSOES

1. O método do trado, com duas subamostras,
superestimou a quantidade de raizes.

2. Os atributos fisicos e quimicos do solo tém
influéncia sobre a razdo entre comprimento e massa
de raizes secas para diferentes variedades,
profundidades e sistemas de colheita, o que pode
influenciar a eficiéncia e a precisdo dos métodos de
estudo de raizes.

3. Os métodos de estudo de raizes em perfil foram
0s mais adequados para detectar diferengas entre
tratamentos, por apresentarem menores coeficientes
de variacdo, mas podem subestimar a quantidade
de raizes na camada superficial do solo.
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