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Operacao raizes

Maior diagnostico de lavouras do Brasil afirma que a distribuicao do sistema
radicular é o melhor seguro para a seca; condicao esta mais associada a resiliéncia
produtiva do que ao potencial produtivo da soja

or que algumas lavouras ta que normalmente permanece quimicos e bioldgicos do solo.

mantém elevados ren- escondida. Durante o estadio de

dimentos mesmo sob enchimento de grdos da soja (R5), Um mundo

condi¢Bes de déficit hi- pesquisadores da Equipe FieldCrops desconhecido
drico, enquanto outras apresentam percorrem milhares de quildbmetros Atualmente, a Operagao Raizes
perdas expressivas em ambientes abrindo trincheiras de até 1,5 m de representa o maior diagndstico de
aparentemente semelhantes? profundidade, para avaliar a distri- sistema radicular da soja ja reali-

Responder a essa pergunta exi- buicdo do sistema radicular e sua zado em lavouras comerciais no

giu olhar para uma parte da plan- interacdo com os atributos fisicos, Brasil. Até o momento, foram ava-
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liadas 479 lavouras, distribuidas em
16 estados brasileiros, abrangendo
ambientes de produgao extrema-
mente distintos quanto ao clima,
solo, sistema de manejo e potencial
produtivo.

Mais do que quantificar raizes,

a proposta da Operacdo Raizes é
compreender como o ambiente
radicular influencia a capacidade
das lavouras em explorar agua e nu-
trientes ao longo do perfil do solo.
Em outras palavras, busca entender
por que algumas lavouras apresen-
tam maior estabilidade produtiva
frente as adversidades climaticas.

Os resultados preliminares ob-
tidos até o momento indicam que
a simples presenca de raizes em
profundidade ndo esta necessaria-
mente associada as maiores produ-
tividades. Em anos favoraveis, com
boa distribuigao de chuvas, lavouras
com diferentes padrdes de distri-
buicdo radicular podem apresentar
produtividades semelhantes. En-
tretanto, quando a disponibilidade
hidrica se torna limitante, as dife-
rengas comegam a aparecer.

Foi justamente nesse ponto que
surgiu uma das principais mensa-
gens da Operagdo Raizes: distribui-
c¢ao radicular significa resiliéncia
produtiva, ou seja, o melhor seguro
gue o produtor pode ter contra a
seca.

Raizes fazem

a diferenca

Lavouras com sistemas radicu-
lares bem distribuidos ao longo do
perfil tendem a apresentar maior
capacidade de explorar dgua ar-
mazenada em camadas mais pro-
fundas do solo durante periodos
de restricdo hidrica (seca). Como
consequéncia, essas lavouras con-
seguem manter o crescimento, o

Figura 1 - abrangéncia da Operacao Raizes nas 479 lavouras
acompanhadas pelo Soybean Money Maker
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comparadas a lavouras com raizes
excessivamente concentradas nas
camadas superficiais.

Utilizando técnicas avangadas
de estatistica, baseadas em re-
gressao segmentada (“piecewise
regression”), foi possivel identificar
um limiar de 1.204 kg/ha de déficit
hidrico (Figura 2), a partir do qual

a distribuicdo radicular passa a de-
sempenhar papel decisivo na ma-
nutencao da produtividade da soja.
Os resultados indicaram que a
influéncia da distribuigdo radicular
sobre a produtividade ndo é cons-
tante. Em ambientes com déficit
hidrico inferior a 1.204 kg/ha de
perda potencial por falta de dgua,

A

Mais do que quantificar raizes, a proposta da Operacao Raizes € compreender como o ambiente

enchimento de graos e a produti-

vidade por mais tem PO, qua ndo radicular influencia a capacidade das lavouras em explorar agua e nutrientes ao longo do perfil do solo
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Figura 2 - efeito da distribuicao radicular sobre a produtividade
da soja em lavouras com diferentes niveis de déficit hidrico

BAIXO DEFICIT HIDRICO

ALTO DEFICIT HIDRICO

Figura 3 - principais fatores associados ao favorecimento ou a limitacao
da distribuicao radicular da soja no perfil do solo
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lavouras com sistemas radiculares
superficiais e profundos apresen-
taram produtividades semelhantes
(4.970 kg/ha e 4.971 kg/ha, respecti-
vamente). Entretanto, quando o dé-
ficit hidrico ultrapassou esse limiar,
as diferencas tornaram-se muito
expressivas.

Em ambientes com déficit hidrico

Lavouras com sistemas radiculares bem
distribuidos ao longo do perfil tendem a
apresentar maior capacidade de explorar agua
armazenada em camadas mais profundas do

solo durante periodos de restricao hidrica (seca)

ol ALTO DESEMPENHO RADICULAR

superior a 1.204 kg/ha, lavouras
com melhor distribuicdo radicular
produziram, em média, 4.193 kg/
ha, enquanto aquelas com sistemas
radiculares mais superficiais produ-
ziram 3.016 kg/ha. Essa diferenca
corresponde a aproximadamente
1.177 kg/ha, ou cerca de 20 sacas/
ha de soja, evidenciando que a prin-
cipal contribuicdo das raizes ndo
estd em aumentar o teto produtivo,
mas em preservar a produtividade
guando a disponibilidade hidrica
passa a limitar o crescimento da
cultura.

Esse resultado reforga uma mu-
dancga importante de perspectiva.
Durante muito tempo, a discussao
esteve focada em determinar qual
seria a profundidade maxima al-
cangada pelas raizes. No entanto,
os resultados obtidos sugerem que
a forma como as raizes estao distri-
buidas ao longo do perfil pode ser
mais importante do que a profundi-
dade maxima atingida.

Consequéncias

do manejo

As 479 lavouras avaliadas pela
Operagao Raizes deixam uma men-
sagem clara: raizes ndo crescem
por acaso. A distribuicdo do sistema
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RESTRICAO AQ CRESCIMENTO RADICULAR
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radicular reflete diretamente a qua-
lidade do ambiente construido pelo
produtor ao longo dos anos. Estru-
tura do solo, fertilidade, atividade
bioldgica, disponibilidade de dgua e
praticas de manejo atuam em con-
junto para determinar até onde e
como as raizes explorardo o perfil.

Por outro lado, fatores como
compactagdo, baixa fertilidade em
profundidade, presenca de alumi-
nio téxico, baixa atividade bioldgica
e limitagOes estruturais do solo
podem restringir o crescimento ra-
dicular e concentrar grande parte
do sistema radicular nas camadas
superficiais.

Os resultados evidenciam que
o desempenho radicular esta for-
temente associado as condi¢oes
fisicas e quimicas do perfil do solo
(Figura 3).

Entre os fatores mais frequente-
mente observados em ambientes
com alto desempenho radicular,
destacou-se a estabilidade geral do
perfil do solo (21%), caracterizada
pela auséncia de limitagdes fisicas,
guimicas e bioldgicas ao cresci-
mento das raizes; pH superior a 6
aos 60 cm de profundidade (17%);
elevados teores de Ca, Mg e Kem
profundidade (13%); e a auséncia



de impedimentos fisicos ao cresci-
mento das raizes (13%).

Por outro lado, os principais fato-
res associados a restri¢do do cresci-
mento radicular foram a toxicidade
por aluminio (35%), a compactagao
do solo aos 30 cm (32%) e a redu-
¢do dos teores de K, Ca e Mg aos 20
c¢m de profundidade (19%).

Esses resultados reforcam que
a construcdo de um ambiente fa-
voravel ao crescimento radicular
depende da atuacdo conjunta de
atributos fisicos, quimicos e biologi-
cos do solo.

Analises

continuam

A principal licdo da Operagao
Raizes do Soybean Money Maker é
gue ndo existe uma solug¢do Unica
para melhorar o ambiente radicular.
Antes de qualquer intervencao, é
necessario compreender qual fator
esta limitando o crescimento das
raizes em cada ambiente de produ-
¢do. A abertura de trincheiras e a
avaliagao criteriosa do perfil do solo
continuam sendo ferramentas in-
dispensaveis para esse diagndstico.

A Operagado Raizes continua em
expansao e novas lavouras vém
sendo incorporadas anualmente ao
banco de dados do Soybean Mo-
ney Maker. Atualmente, o trabalho
retne informagdes de mais de 600
lavouras comerciais distribuidas em
diferentes regioes produtoras do
Brasil e do Paraguai, constituindo
uma das maiores iniciativas colabo-
rativas de geragao de conhecimen-
to agrondmico em condicdes reais
de producao.

A medida que as andlises avan-
¢am, novas informacdes deverao
ampliar a compreensdo sobre como
solo, manejo, clima e genética inte-
ragem para determinar a produtivi-
dade, a rentabilidade e a resiliéncia
das lavouras.
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Soybean Money
Maker

O Soybean Money Maker
(SMM) é uma iniciativa da Equi-
pe FieldCrops, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM),
gue reune produtores, consulto-
res, pesquisadores, estudantes,
universidades e empresas pri-
vadas em torno de um objetivo
comum: compreender, através
de dados coletados em lavouras
comerciais, como produzir soja
de forma mais lucrativa, eficiente
e sustentavel.

Desde sua criacdao, em 2020,
o SMM vem transformando la-
vouras comerciais em verdadei-
ros laboratorios a céu aberto. A
partir da interacdo entre cultivar
X ambiente x manejo x produ-
tor, o projeto busca identificar
guais fatores estdo associados
as maiores produtividades, lu-
cratividades e eficiéncias produ-
tivas observadas nas diferentes
regides produtoras do Brasil e
do Paraguai (Figura 1). Uma das
etapas mais desafiadoras e em-
blematicas do projeto é a Opera-
cdo Raizes.

Mais do que um trabalho
de pesquisa, o Soybean Mo-
ney Maker busca transformar
o grande diagnodstico de lavou-
ras comerciais que vem sendo
construido ao longo dos anos
em conhecimento aplicavel pa-
ra apoiar decisdes e contribuir
para a construcao de sistemas
de producdao cada vez mais
eficientes, lucrativos e susten-
taveis.

Para obter mais informacgd&es
€ soO seguir as redes oficiais da
Equipe FieldCrops e o site equi-
pefieldcrops.com.




