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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume II, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de adubação, 
inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas contemporâneos 
de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme 
a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos 
recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DAS RAÍZES DO MILHO 
SUBMETIDO A ADUBAÇÃO MINERAL EM SISTEMA 

DE PLANTIO DIRETO
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RESUMO: O sistema radicular tem como 
funções principais sustentar a planta e absorver 
água e nutrientes para o seu desenvolvimento e 
produção. Objetivou-se com o presente trabalho 
determinar a produção de biomassa radicular 
do milho, submetido a diferentes doses de N (5; 
30; 50; 70 e 95 kg ha-1) e K (4; 24; 40; 56 e 76 kg 
ha-1). O experimento foi conduzido na estação 

experimental Chã-de-Jardim pertencente 
ao CCA/UFPB. O experimento foi montado 
seguindo um delineamento experimental em 
blocos casualizados, com 11 tratamentos 
e cinco repetições. Os tratamentos foram 
dispostos conforme a matriz Plan Puebla III. O 
potássio e o fósforo foram aplicados todos em 
fundação, juntamente com 30% do nitrogênio. O 
restante do nitrogênio foi aplicado em cobertura 
aos 40 dias após o plantio, sem incorporação. 
A coleta da raiz do milho foi realizada 75 dias 
após o plantio, sendo coletada três amostras 
por parcela, na profundidade de 0-10, 10-20 e 
20-40 cm. A 10 cm de profundidade a biomassa 
radicular do milho foi de 4730 kg ha-1 na 
combinação das doses de 95 kg ha-1 de N e 4 kg 
ha-1 de K. Na profundidade de 10-20 o acumulo 
de biomassa foi de 2395 kg ha-1 também nas 
doses combinada de 95 kg ha-1 de N e 4 kg 
ha-1 de K. Para profundidade de 20-40 cm, 
constatou-se uma produção média de biomassa 
radicular de 437,31 kg ha-1. O incremento das 
doses de N, favoreceu o aumento no acumulo 
de biomassa radicular.
PALAVRAS CHAVE: Sistema Radicular, 
Nitrogênio, Potássio.

ABSTRACT: The application of balanced doses 
of nutrients in the corn crop provides adequate 
growth and development for the plant, favoring 
a higher production of biomass of the root 
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system, consequently, exploring a larger volume of soil, therefore, having at its disposal 
a greater amount of water and nutrients, culminating in increased productivity. The 
objective of this work was to determine the root biomass production of maize, submitted 
to different doses of N (5, 30, 50 and 95 kg ha-1) and K (4, 24, 40, 56 and 76 kg ha-1). 
The experiment was conducted at the Chã-do-Jardim experimental station belonging 
to the CCA / UFPB. The experiment was set up in a randomized complete block design 
with 11 treatments and five replicates. The treatments were arranged according to Plan 
Puebla III matrix.The potassium and phosphorus were all applied on a foundation, 
together with 30% of the nitrogen. The rest of the nitrogen was applied in the 40 days 
after planting, next to the line, without incorporation. The corn rootworm was collected 
75 days after planting, and three samples per plot were collected at depths of 0-10, 
10-20 and 20-40 cm. At 10 cm depth the corn root biomass was 4730 kg ha-1 in the 
combination of the doses of 95 kg ha-1 of N and 4 kg ha-1 of K. At depth of 10-20 the 
accumulation of biomass was of 2395 kg ha-1 also at the combined doses of 95 kg 
ha-1 of N and 4 kg ha-1 of K. For depth of 20-40 cm, a mean root biomass production 
of 437.31 kg ha-1. The increase of N doses favored an increase in the accumulation of 
root biomass.
KEY WORDS: Root System, Nitrogen, Potassium.

1 | 	INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais cultivados e estudados do mundo, 
é de grande importância econômica e estratégica indiscutível, devido suas diversas 
formas de utilização, como o insumo principal na produção de proteína animal, na 
alimentação humana e, também, na produção de biocombustíveis (CONAB, 2015), 
sua produção é muito dependente da adequada fertilização nitrogenada (MARTINS et 
al., 2014).

Segundo IBGE, no ano de 2015 a área plantada de milho no Brasil foi de 15.871.349 
ha com uma produção de 85.509.185 t. O Nordeste representa 17% da área com uma 
produção de 5.992.082 t. A Paraíba é um dos menores produtores de milho com uma 
participação de apenas 0,4% da área nacional plantada e com produção de 10.979 t. 
Para o ano de 2016 a previsão da área plantada na Paraíba para a cultura do milho é 
de 85.498 ha e produção de aproximadamente 62.601 t.

Devido aos diversos estudos de melhoramento realizados com a cultura do milho, 
cultivares vem sendo desenvolvidas para atingirem altas produtividades. No Brasil, o 
clima, o manejo nutricional e o ataque por pragas são alguns dos fatores que contribuem 
para a baixa produtividade do milho. Sendo a fertilidade do solo um dos principais 
fatores responsáveis pela baixa produtividade de áreas destinadas tanto à produção 
de grãos bem como de forragem. Porém, esta realidade não limita-se apenas aos 
baixos teores de nutrientes presentes nos solos, mas, também, ao uso inadequado de 
adubações, principalmente nitrogênio (N) e potássio (K) (VALDERRAMA et al., 2011).

O nitrogênio é o nutriente quantitativamente mais exigido pela cultura do milho e 
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o que mais onera a produção deste cereal (CIVARDI et al., 2011, DUETE et al., 2011). 
Devido à grande dinâmica do N no ambiente, o manejo da fertilização nitrogenada é 
muito complexo (SCHIAVINATTI et al., 2011). Por isto, o domínio do conhecimento 
relacionado a fertilizantes e fertilização nitrogenada é essencial para aumentar a 
eficiência dos fertilizantes e maximizar a produtividade das culturas (PRANDO et al. 
2013).

A ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil, devido ao seu menor 
custo, alta solubilidade, menor corrosividade e compatibilidade com muitos fertilizantes 
(CIVARDI et al., 2011), porém, apresenta limitação, quando aplicada na superfície do 
solo, devido às chances de perdas por volatilização de NH3 (VALDERRAMA et al., 
2011).

Além do nitrogênio (N), o potássio (K) é um elemento bastante demandado pela 
cultura, sendo determinante para que se obtenha um bom desenvolvimento dos grãos, 
aproximadamente 30 % do K absorvido pela planta, são exportados para os grãos 
(COELHO et. al., 2011).

O milho apresenta um enorme potencial de desenvolvimento radicular, 
necessitando de solos profundos, que apresente uma boa profundidade efetiva, é 
desejável que seja entorno de 1 m, para que as raízes não encontrem impedimento 
e possam ir buscar água e nutrientes livremente (LANDAU et. al. 2009). Nas regiões 
tropicais, pesquisadores veem relatando que a maior parte do sistema radicular do 
milho está situado entre 0-30 cm de profundidade, dificilmente estendendo-se aos 60 
cm (LANDAU et. al. 2009). Bassoi et.al. (1994) constataram que a 70% do sistema 
radicular do milho, está disposto na profundidade de entre 0-40 cm. 

Portanto, objetivou-se com o presente trabalho, quantificar a biomassa radicular 
do milho cultivado em sistema de plantio direto, submetido a diferentes doses de N e 
K.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Localização do Experimento

O presente trabalho foi realizado, na área experimental Chã-de-Jardim pertencente 
ao Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba (CCA/UFPB), no 
município de Areia, PB.

O clima da região é definido como subtipo climático As’ que corresponde ao clima 
tropical sub-úmido (quente úmido, com chuvas de outono-inverno). A precipitação e 
temperatura média mensal do ano agrícola de 2015 segue na figura 1.
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Figura 1- Temperatura e precipitação média mensal do ano agrícola de 2015, Areia-PB, 2018

A topografia da área onde foi instalado o experimento é plana (< 3 %) e de fácil 
drenagem da água de precipitação. 

O solo da área é classificado como Latossolo Amarelo distrófico. A análise de 
fertilidade do solo segue na tabela 1. As análises foram realizadas no Laboratório de 
Microbiologia do Solo do Departamento de Solos Engenharia Rural (DSER) do CCA/
UFPB.

pH P K Na Ca Mg Al
H + 
Al

C MO

H2O (1:2,5) ----- mg.dm-3 -----
----------------- Cmolc.dm-3 -----------

-----
------ g.kg-1 ------

5,65 3,66 17,96 0,06 1,40 1,20 0,55 8,74 16,50 28,45

Tabela 1- Fertilidade do solo da área antes da instalação do experimento, na camada de 0-20 
cm de profundidade, Areia-PB, 2018

P, K, Na: Extrator Mehlich 1	 H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5 M, pH 7,0	 Al, Ca, Mg: Extrator 
KCl 1 M M.O.: Matéria Orgânica – Walkley-Black

2.2	Tratamentos e delineamento Experimental

O experimento foi montado seguindo um delineamento experimental em blocos 
casualizados, com 11 tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram dispostos 
conforme a matriz Plan Puebla III (ALVAREZ V, 1985), que consiste na combinação de 
cinco doses de N, na forma de ureia (5; 30; 50; 70 e 95 kg ha-1) e cinco doses de K na 
forma de cloreto de potássio (4; 24; 40; 56 e 76 kg ha-1), acrescido de uma testemunha 
absoluta (sem adubação) (Quadro 1). 
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TRATAMENTO
N K
------------------ kg ha-1 --------------

1 30 24
2 30 56
3 70 24
4 70 56
5 50 40
6 5 24
7 95 56
8 30 4
9 70 76
10 5 4
11 0 0

Quadro 1- Combinação das doses de N e K (K2O) segundo a matriz Plan Puebla III, Areia-PB, 
2018

As parcelas são contituidas de sete linhas de 10 m de comprimento, espaçadas 
de 1,0 m (70 m2 por parcela), com as avaliações realizadas na linha central da parcela.

2.3	Tratos culturais

Um mês antes da semeadura realizou-se a aplicação do glifosato, para o controle 
das plantas infestantes. O experimento foi conduzido em sistema de plantio direto da 
palha, revolvendo o solo apenas na linha de plantio, para realizar a adubação de 
fundação e a semeadura.

O plantio do milho híbrido (AG 4051) foi de forma manual, em suco, adotando-se 
o espaçamento entre fileiras de 1,0 m e 0,2 m entre plantas, colocando-se, 5 sementes 
por metro linear a uma profundidade de 3 a 4 cm. Obtendo-se assim uma população 
de 50.000 plantas por hectare.

A adubação fosfática, de 80 kg ha-1, foi aplicada em fundação em todas as parcelas. 
O potássio foi aplicado todo em fundação (aproximadamente 10 cm de profundidade), 
juntamente com 30% do nitrogênio. O restante do nitrogênio foi aplicado em cobertura 
aos 40 dias após o plantio, ao lado da linha, sem incorporação.

2.4	Coleta das raízes

A coleta da raiz do milho foi realizada 75 dias após o plantio, sendo coletada na 
profundidade de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. Foram coletadas três amostras por parcela, 
uma na linha de plantio entre as plantas e duas a 30 cm da linha de plantio, uma do 
lado esquerdo e a segunda do lado direito. Com auxilio de uma sonda amostradora 
de raiz (SONDATERRA® SR-100). O amostrador é um monolítico tubular de 1,0 m 
de comprimento confeccionado em aço carbono com 0,2 cm de espessura, diâmetro 
interno de 5,5 cm e graduado de 10 em 10 cm no sentido de prover informações 
independentes sobre diferentes profundidades no perfil do solo.

Depois de retirado a amostra do solo, estas foram acondicionadas em sacos de 
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plástico, com a devida identificação, para posterior envio ao laboratório. No laboratório 
as amostras foram lavadas em água corrente, separando-se a raízes com peneiras de 
10 e 35 mesh. Após a lavagem do solo, as raízes foram colocadas em papel absorvente, 
com auxilio de um a pinça cirúrgica, foi feita a retirada de resíduos de solo, insetos, 
palhas do milho e detritos que possam interferir na massa seca da raiz.

As raízes foram acomodadas em sacos de papel e postas para secar em estufa 
de circulação de ar forçado a 65ºC até peso constante para posterior obtenção da 
biomassa seca de raízes (BR). Os resultados foram utilizados para o cálculo de 
biomassa de raízes por unidade de área (ha) em cada seção de profundidade.

2.5	Análises estatísticas

Os dados obtidos foram tabulados em planilha eletrônica para posterior análise 
estatística utilizando-se o software SAEG versão 9.1 (SAEG, 2007), procedendo-se o 
desdobramento das interações, segundo sua significância pelo teste F.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A 10 cm de profundidade a biomassa radicular do milho foi crescente com o 
aumento das doses de nitrogênio. Já para o potássio, o aumento nas doses não 
favoreceu o acumulo de biomassa radicular do milho, constatando-se maior acumulo 
de biomassa (4730 kg ha-1) com a combinação das doses de 95 kg ha-1 de N e 4 kg 
ha-1 de K (Figura 1 e 2). 

Quando comparada com o tratamento controle, observou-se um incremento de 
3729,93 kg ha-1 na biomassa radicular (Figura 2). Durieux et al. (1994) constataram 
que houve incremento na biomassa radicular nas doses de 0 à 140 kg.ha-1 de N, já na 
dose de 224 kg.ha-1 de N houve inibição do acumulo de biomassa radicular do milho. 
As adições de N afetam o crescimento radicular do milho, que por sua vez, favorece a 
maior absorção desse nutriente. 

Em trabalho realizado por Silva (2018) no mesmo experimento (Dados não 
publicados) foi constatado que houve um aumento linear da eficiência de adubação de 
acordo com o incremento da dose de N, alcançando em torno de 65% de eficiência de 
adubação na dose de 95 kg.ha-1.
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Figura 1- Produção de biomassa radicular do milho, na profundidade de 0-10 cm, submetido a 
diferentes doses de N e K, Areia-PB, 2018

Figura 2- Produção de biomassa radicular do milho, na profundidade de 0-10 cm, submetido a 
diferentes doses de N e K, Areia-PB, 2018

Na profundidade de 10-20 cm o acumulo de biomassa radicular do milho foi 
semelhante ao da profundidade de 0-10 cm, houve um aumento de acordo com o 
incremento da dose de N. Havendo o maior acumulo de biomassa de 2395 kg ha-1, na 
dose combinada de 95 kg ha-1 de N e 4 kg ha-1 de K, proporcionando um incremento 
de 1895,89 kg ha-1 (Figura 3 e 4). Observou-se que com o incremento das doses de K, 
inibiu o acumulo de biomassa radicular.
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Figura 3- Produção de biomassa radicular do milho, na profundidade de 10-20 cm, submetido a 
diferentes doses de N e K, Areia-PB, 2018

Figura 4- Produção de biomassa radicular do milho, na profundidade de 10-20 cm, submetido a 
diferentes doses de N e K, Areia-PB, 2018

Já para a profundidade de 20-40 cm, não houve diferença significativa entre os 
tratamentos (Figura 5 e 6). Constatou-se uma produção media de biomassa radicular 
de 437,31 kg ha-1.
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Figura 5- Produção de biomassa radicular do milho, na profundidade de 20-40 cm, submetido a 
diferentes doses de N e K, Areia-PB, 2018

Figura 6- Produção de biomassa radicular do milho, na profundidade de 20-40 cm, submetido a 
diferentes doses de N e K, Areia-PB, 2018

Na profundidade de 0-10 houve maior acumulo de biomassa radicular, sendo 
constatado que 62,55% da biomassa radicular encontra-se até 10 cm de profundidade, 
para as doses de N e K de máxima. Venzke Filho et al. (2004), também constaram 
maior acumulo de biomassa da raiz de milho na camada de 0-10 cm de profundidade, 
no entanto em menor proporção, os autores relataram que 36% das raízes de milho 
estavam até 10 cm de profundidade.

O maior acúmulo de biomassa na camada superficial do solo está intimamente 
relacionado com a melhor qualidade física e química do solo, tendo em vista que 
nessa camada há uma melhor aeração, maior teor de nutrientes e material orgânica. 
Tendo em vista que a aplicação de fertilizantes e o acumulo de biomassa se dá na 
superfície do solo, no sistema de cultivo adotado desse experimento.
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O aumento da biomassa radicular do milho proporcionado pelo incremento das 
doses de N confirma a hipótese levantada por Coutinho Neto (2011). O mesmo relata 
que o N na planta é um possível promotor do desenvolvimento do sistema radicular, o 
tornando mais eficiente, de forma a dá suporte a parte aérea na capitação de água e 
nutrientes.

Para a cultura do milho, o elemento K, mostrou não ser determinante para o 
desenvolvimento radicular, onde os maiores valores de biomassa de raiz foram 
observados nas menores doses.

4 | 	CONCLUSÕES

As doses combinadas de 95 kg ha-1 de N e 04 kg ha-1 de K, proporcionaram o 
maior acumulo de biomassa radicular (7562 kg.ha-1); 

O maior acúmulo de biomassa radicular, nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 
cm (4730 e 2395 kg.ha-1, respectivamente), foi obtido na combinação das doses de 95 
kg ha-1 de N e 04 kg ha-1 de K;

A biomassa radicular do milho, na profundidade de 20-40 cm, não deferiu entre 
os tratamentos, sendo obtido em média 437,31 kg ha-1.
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