Original Article 289

DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE COBERTURA EM SOLO
COMPACTADO

COVER CROPS GROWTH IN COMPACTED SOIL

Juliano Carlos CALONEGOI; Thiago Carneiro GOMESZ; Carlos Henrique dos SANTOSI;
Carlos Sérgio TIRITAN'

1. Professor, Doutor, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade do Oeste Paulista, Presidente Prudente, SP, Brasil.
juliano@unoeste.br; 2. Discente do curso de Agronomia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade do Oeste Paulista, Presidente
Prudente, SP, Brasil;

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento aéreo e radicular de trés espécies de plantas de
cobertura em condi¢des de solo compactado. O experimento foi realizado em vasos montados com anéis de cano PVC.
Cada vaso foi constituido por trés anéis, sendo os anéis das extremidades com 15 cm de altura e o anel intermedidrio com
5 cm de altura, todos contendo 20cm de didmetro. No anel intermedidrio acomodou-se solo de forma que o mesmo
apresenta-se densidades de 1,6 Kg dm™ (compactado) e de 1,1 Kg dm™ (ndo compactado). Apds a montagem, os vasos
foram cultivados com as espécies de plantas de cobertura: labe labe (Dolichos lab lab), sorgo (Sorghum bicolor L.) e
braquidria (Brachiaria ruziziensis). O experimento foi conduzido delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 3x2 (tr€s espécies e dois niveis de compactagdo. Apds 54 dias da emergéncia das plantas
determinou-se a massa seca da parte aérea e a massa seca das raizes em cada camada dos vasos. A compactacéo do solo
ndo reduziu producido de massa seca da parte aérea e radicular das espécies. Na presenca de solo compactado, houve
aumento no crescimento radicular de Brachiaria ruziziensis na camada intermedidria do vaso. O sorgo e a braquidria foram
as espécies com maior potencial para estruturar solos compactados. O sorgo foi a espécie com maior eficiéncia para
colonizagdo de raizes na camada inferior do vaso, independente da presenga ou nao de camada intermedidria compactada.

PALAVRAS-CHAYVE: Dolichos lab lab. Sorghum bicolor L. Brachiaria ruziziensis. Crescimento Radicular.

Compactagdo do solo.
INTRODUCAO

O termo compactacdo do solo refere-se a
compressdo do solo ndo saturado durante a qual
existe um aumento de sua densidade em
conseqiiéncia da reducdo de seu volume (GUPTA;
ALLMARAS, 1987, GUPTA et al, 1989),
resultante da expulsdo de ar dos poros do solo. A
compactagdo excessiva pode limitar a adsor¢do e,
ou, absor¢io de nutrientes, infiltracio e
redistribui¢do de 4gua, trocas gasosas € O
desenvolvimento do sistema radicular (BICKI ;
SIEMENS, 1991), resultando em decréscimo da
producdo, aumento da erosio e da energia
necessdria para o preparo do solo (SOANE, 1990).

Para ocorrer o alongamento radicular é
necessario que a pressdo radicular seja maior que a
impedancia mecanica oferecida pelo meio
(PASSIOURA, 1991). Assim, a estrutura do solo
afeta o alongamento radicular, modificando a
habilidade das raizes em extrair 4gua e nutrientes. O
caminho natural de crescimento das raizes no solo é
pelos macroporos ou espagos vazios que ocorrem
entre os agregados. Nos solos em que ndo ocorre a
compactagdo, €sses macroporos quase sempre sao
interligados entre si (RICHART et al. 2005).
Vepraskas (1994) observou que os solos que tinham

maior propor¢do de agregados com didmetro
superior a 2 mm, € consequentemente maior
macroporosidade, apresentavam 30% mais raizes de
milho em profundidade. No entanto, a simples
reducdo no alongamento das raizes ndo pode ser
considerada uma diminuicdo do crescimento
radicular, e sim uma alteracio na distribui¢do
espacial das raizes, jA4 que em condicdes de
limitacdo do crescimento em profundidade, ocorre
intensa proliferacdo de eixos laterais finos, que
contribuem para o aumento significativo da
superficie especifica radicular (ZONTA et al,
2006). Assim, o crescimento superficial das raizes
em solo compactado, ou seja, confinado nos
primeiros centimetros do perfil, dificulta o
abastecimento hidrico e nutricional das plantas
(MORAES et al.,, 1995; STEINHARDT, 1983),
podendo ocasionar perda de produtividade
(ALVARENGA et al, 1997). Portanto, a
compactagdo do solo pode ter seu efeito na
produtividade das culturas, principalmente em anos
com baixos indices pluviométricos (TORRES;
SARAIVA, 1999).

As plantas descompactadoras, ao contrario
do que ocorre com o uso de subsoladores, podem
proporcionar um rompimento mais uniforme da
camada compactada, além de contribuirem para a
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melhoria do estado de agregacdio do solo
(CAMARGO; ALLEONI, 1997). Essas espécies
promovem, ainda, a retirada de nutrientes das
camadas subsuperficiais, liberando-os gradualmente
para as camadas superficiais durante o processo de
decomposicdo (FIORIN, 1999).

Torres e Saraiva (1999) sugerem que o
aumento da porosidade total promovida pela acdo de
implementos mecanicos de mobilizacdo do solo e de
rompimento da compactacdo ndo garantem o maior
crescimento das raizes, pois estes destroem a
continuidade dos macroporos. Existem ainda
evidéncias de que o manejo mecanico da
compactagdo do solo sdo de curta duragdo
(ARAUJO et al., 2004; BUSSCHER et al; 2002).
principalmente se ndo forem tomadas medidas
preventivas como a utilizagdo de plantas com
sistema radicular abundante e que incremente o teor
de matéria organica (MO) para estabilizar os
agregados do solo (KOCHHANN et al., 2000).

Beneficios importantes tem sido observados
na estruturacdo do solo em médio e longo prazo
com a utilizacdo de plantas de cobertura com alto
potencial de fixacdo de carbono e que possuam
sistema  radicular  volumoso e  agressivo
(HAKANSSON et al., 1988). Essas espécies
apresentam capacidade de crescer em solos com alta
resisténcia a penetragdo, criando poros que servirdo
como rotas por onde as raizes da cultura
subseqiiente possam crescer (EHLERS et al., 1983;
SILVA; ROSOLEM, 2001). Além do efeito fisico
de facilitar o crescimento radicular em
profundidade, esses bioporos apresentam
microclima favordvel ao crescimento das raizes, a
medida em que hd mais substrato organico oriundo
de exsudados radiculares ou da decomposicdo das
raizes mortas, que, além de complexar Al, reduzem
seu efeito toxico (SANTOS; CAMARGO, 1999).
Segundo Dexter (1991), os "bioporos” derivados de
raizes e de minhocas fazem parte de processos
naturais de melhoria das caracteristicas do solo,
devendo ser desenvolvidos e explorados, pois t€ém
otimo potencial para melhorar as caracteristicas do
solo a custos moderados.

Rosolem et al. (2002) comprovaram que o
milheto e o sorgo de guiné apresentaram maior
potencial para serem usados como plantas de
cobertura em solos compactados do que Crotalaria
juncea, Crotalaria spectabilis e girassol, por
apresentarem maior densidade de comprimento
radicular em todos os niveis de compactagdo
testados. No entanto, a C. spectabilis e a C. juncea
tiveram os crescimentos radiculares praticamente
insensiveis a compactagdo do solo. Os autores
destacaram as espécies aveia-preta, guandu e
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milheto como plantas que favorecem o crescimento
radicular da soja abaixo de camadas compactadas de
solo.

A utilizacdo de plantas de cobertura do solo
se faz oportuna em razdo da necessidade da
producdo de palha em dreas sob plantio direto;
entretanto, pouco se conhece sobre o crescimento e
desenvolvimento dessas espécies em solos com
presenca de camadas compactadas.

O objetivo do estudo foi avaliar o
desenvolvimento de plantas de cobertura em solo
compactado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Faculdade de Ciéncias Agrdrias, da
Universidade do Oeste Paulista- UNOESTE, em
Presidente Prudente, SP, durante o periodo de
26/02/2010 a 21/04/2010. O solo utilizado foi
coletado de 0 a 0,20 m de profundidade (horizonte
A) em Argissolo Vermelho  Distroférrico
(EMBRAPA, 2006) de textura média-arenosa (740
g Kg' de areia, 80 g Kg"' de silte ¢ 180 g Kg™' de
argila). O solo foi seco ao ar e passado em peneira
com malha de 2 mm. A andlise quimica foi feita
segundo RAIJ, et al. (2001), apresentado o seguinte
resultado: pH (CaCl,, 0,01 M) 4,5; 2 mmol, dm™ de
Al; 1,0 mg dm” de Pogng; 5 g dm™ de MO; 17
mmol. dm” de H+Al; 0,8 mmol. dm™ de K; 3
mmol, dm? de Ca; 4 mmol, dm™ de Mg; 8 mmol,
dm™ de SB; 25 mmol. dm” de CTC e 32% de
saturagdo por bases (V).

O pH do solo foi corrigido com calcario
dolomitico (CaO: 28%, MgO: 20% e PRNT: 95%)
para que a saturacdo por bases fosse elevada a 70%.
Apdés a calagem, as amostras de solo foram
umedecidas & capacidade de campo e
acondicionadas em sacos de plastico por 30 dias.
Passado esse tempo, foram adicionados 100 mg dm”
> de N (uréia), 200 mg dm” de P (superfosfato
simples) e 150 mg dm™ de K (cloreto de potéssio).

(0] delineamento experimental do
experimento foi inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, em esquema fatorial 3x2 (trés
espécies de plantas e dois niveis de compactagdo no
anel intermediario de vasos de PVC), totalizando
vinte e quatro unidades experimentais. As espécies
de plantas testadas foram: labe labe (Dolichos lab
lab), sorgo (Sorghum bicolor 1.) e brachiaria
(Brachiaria ruziziensis) e as densidades do solo
foramde 1,6 e 1,1 Kg dm’.

Foram montadas colunas com tré€s anéis de
PVC sobrepostos, com didmetro interno de 20,0 cm
e altura de 15, 5 e 15 cm, respectivamente, para anel
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superior, intermedidrio e inferior. Os anéis foram
unidos com fita adesiva. Para evitar o crescimento
de raizes em pontos de menor resisténcia mecanica a
penetracdo, ou seja, na interface PVC-solo
compactado, foram colocadas fitas plasticas
adesivas de cerca de 2,0 cm de largura, dobradas da
periferia para o centro da superficie superior do anel
intermedidrio, conforme método descrito por Miiller
et al. (2001), que funcionaram como barreira,
evitando o crescimento de raizes junto a parede
interna do anel que continha o solo compactado.

Para preparar os anéis da camada
compactada, foram separadas porgcdoes de solo
fertilizado que tiveram o teor de 4dgua e a massa
determinados. Na seqiiéncia, corrigiu-se a umidade
do solo a 135 g Kg"' (correspondente a 80% da
maxima capacidade de retencdo de 4dgua do solo).
Ap6s a correcdo da umidade do solo, o0 mesmo foi
separado em doze por¢des com 2,8 Kg e outras doze
com 1,6 Kg, para em seguida ser acomodado nos
anéis que futuramente compuseram a camada
intermedidria da coluna de PVC. Apdés a
acomodacdo desse solo no volume delimitado pelo
anel intermedidrio, o solo passou a ter densidade de
1,6 e 1,1 Kg dm'3, com base em solo seco,
configurando anéis com solo compactado e ndo
compactado, respectivamente. Para acomodar a
maior massa de solo no anel intermedidrio (2,8 Kg)
utilizou-se uma ferramenta de madeira, constituida
por um cabo e um disco com didmetro de 19,5 cm
(minimamente inferior ao didmetro do vaso). A
massa de solo previamente calculada para preencher
o anel de PVC foi acomodada com leves pancadas
realizadas com a ferramenta.

35 4
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Apds a montagem dos vasos, semeou-se as
espécies, colocando-se 6 a 7 sementes por vaso. No
décimo dia apds a germinacdo foi realizado um
desbaste deixando quatro plantas por vaso. A
umidade do solo foi controlada diariamente por
meio de pesagem dos vasos e reposicdo da agua
evapotranspirada até 169 g Kg™'.

Apéds 54 dias da emergéncia das plantas a
parte aérea foi cortada rente ao solo, seca até atingir
massa constate e pesada. Os anéis foram separados
com auxilio de uma faca, em anéis superior,
intermedidrio e inferior. Para separacdo das raizes
do solo utilizaram-se jatos de dgua dirigidos sobre
peneiras de 0,5 e 0,25 mm de malha. A parte aérea e
as raizes foram secas em estufa para determinagio
da massa seca. Os dados obtidos foram avaliados
por meio de andlise de variancia (teste F) e teste de
médias (teste Tukey) a 5% de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSOES

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados
de massa seca da parte aérea (MSPA) das espécies
vegetais avaliadas e nenhuma das trés culturas
testadas apresentou reducdo na produgdo de
fitomassa com a introdugdo de uma camada
intermedidria compactada. No entanto, quando se
comparara as espécies vegetais dentro de cada nivel
de compactagdo, o sorgo produziu, em condicdo do
solo compactado, maior quantidade de massa seca
de parte aérea do que as outras duas espécies. Por
outro lado, em condi¢do de solo ndo compactado,
ndo houve diferenca estatistica entre a produgdo de
MSPA do sorgo e do labe labe, sendo essas
superiores 2 MSPA da braquidria.

com compactagdo A
—_ a
TQ 30 A O sem compactagdo
g
>
2 25 1 Aa
]
o Ab Ab
‘§ 20 | Aab
£ Ab
2 15 A /
<
kS /
<
8 10 4
§
g 5
g
0
brachiaria labe labe SOrgo

espécies vegetais

Figura 1. Massa seca da parte aérea das plantas em func¢do da presenca ou nido de camada intermedidria
compactada. Letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Letras
maidsculas comparam os efeitos da compactacdo dentro de cada espécie, e as letras mintsculas
comparam as espécies dentro de cada nivel de compactagao.
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No entanto, Silva e Rosolem (2001)
observaram que o crescimento aéreo do sorgo
granifero foi reduzido em mais de 40% ao final de
38 dias de cultivo, em solo com uma resisténcia
mecénica da ordem de 1,22 MPa. Em contrapartida,
Rosolem et al. (1994) ndo verificaram, reducdo da
massa da parte aérea do milho submetido a 2 MPa
de impedéancia mecanica do solo, colhido com 25
dias apds a emergéncia das plantulas. Segundo
Gediga (1991), a matéria seca da parte aérea do
milho foi incrementada em 10% quando aumentou-
se a densidade do solo de 1,45 para 1,70 mg m> em
subsuperficie. Os resultados desses trabalhos sdo
contraditdrios, o que refor¢ca os relatos de Bennie
(1996) sobre a dificuldade de se estudar o
desenvolvimento de plantas em solos compactados.

4.5
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Os resultados para massa seca de raizes
(MSR) nas trés camadas do vaso (Figura 2)
indicam diferenca estatistica apenas na camada
intermedidria (Figura 2B) para a espécie braquidria,
que apresentou maior producdo na condic¢do de solo
compactado. Na literatura encontram-se relatos que
corroboram o0s resultados do presente trabalho.
Segundo Materechera et al. (1992), com a
compactagdo do solo as raizes sofrem modificacoes
morfolégicas e fisioldgicas, que sdo especificas
para cada espécie ou cultivar, para se adaptarem.
Os aultores sugerem ainda que a resisténcia
mecanica do solo causa aumento de diametro das
rafzes na camada adensada. J4 Russel e Goss
(1974) afirmam que a compactagdo do solo provoca
proliferacdo de raizes laterais finas.
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Figura 2. Massa seca das raizes das plantas nas camadas superiores (A), intermedidrias (B) e inferiores (C) dos
vasos, em func¢io da presencga ou ndo de camada intermedidria compactada. Letras iguais ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Letras maidsculas comparam os efeitos da
compactagdo dentro de cada espécie, e as letras mintisculas comparam as espécies dentro de cada

nivel de compactacio.
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Na comparacdo entre as espécies vegetais,
dentro de cada nivel de compactagdo, verificou-se
que o sorgo produziu maior quantidade de raizes,
tanto na camada superior (Figura 2A) como inferior
do solo (Figura 2C), independente da presenca ou
ndo de camada compactada. J4& na camada
intermedidria (Figura 2B), as diferencas entre as
espécies foram menores, porém observou-se menor
producio de raizes de labe labe em relacdo ao sorgo,
na presenca de solo compactado.

Rosolem et al. (2002) observaram efeito da
compactagdo do solo ao avaliarem o crescimento
radicular de Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis, girassol, milheto e sorgo de guiné em
vasos com camada subsuperficial compactada. Os
autores relatam que as espécies milheto e sorgo de
guiné apresentaram maior potencial para serem
usadas como plantas de cobertura em solos
compactados por apresentarem maior densidade de
comprimento radicular que as outras espécies, em
todos os niveis de compactagdo testados;
constataram, porém, que o crescimento radicular
dessas espécies foi afetado com o aumento da
resisténcia do solo a penetragdo, o que ndo ocorreu,
ou ocorreu suavemente, com as espécies C.
spectabilis e C. juncea, rtespectivamente, que
tiveram valores de densidade de comprimento
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radicular quase que constante, mesmo com O
aumento da compactacdo do solo.

Segundo Whiteley e Dexter (1982), em
solos onde as raizes finas podem explorar canais
radiculares e fissuras existentes, culturas com raizes
pivotantes sdo mais afetadas pela compactacdo que
aquelas com raizes fasciculadas mais finas.
Entretanto, raizes com maior didmetro apresentam
maior resisténcia ao encurvamento em solo
compactado, o que, segundo Henderson (1989), é
importante em solos deficientes em macroporos,
onde as raizes necessitam deformar mais o solo do
que explorar fissuras.

A maior colonizagdo de raizes de sorgo na
camada inferior do vaso, independente da
compactagdo do solo, explica a grande tolerancia
dessa espécie a seca, o que a torna uma 6tima op¢ao
de cultura para ser implantada na safrinha, tanto
para producdo de grdos, forragem para alimentagdo
animal, como para a producdo de palha para dar
sustentabilidade para o sistema de plantio direto
(PORTUGAL et al., 2003).

Ao comparar a producgdo de raizes entre as
camadas do vaso, dentro de cada espécie estudada,
observou-se que a braquidria, assim como 0 sorgo,
apresentou maior concentracio de raizes na camada
superior do vaso, independente da presenca ou ndo
de camada compactada (Figuras 3 A e B).

B a
a
b
b
b a
b 2 ’—‘ a
braquidria labe labe S0rgo

espécies vegetais

Figura 3. Massa seca das raizes das plantas nas camadas superiores, intermedidrias e inferiores dos vasos, em
funcdo das espécies estudadas, em condi¢des de presenga (A) e auséncia (B) de camada intermedidria
compactada. Letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na comparacio entre as camadas
intermedidrias e inferiores do vaso ndo houve
diferenca significativa na produgdo de raizes. J4 o
labe labe apresentou uniformidade na distribui¢do
radicular, ndo havendo diferenca entre as camadas
avaliadas (Figuras 3A e 3B), mesmo na presenga de
camada intermedidria compactada. Rosolem et al.

(2002) obtiveram resultados semelhantes com a
leguminosa Crotalaria juncea. Segundo Whiteley e
Dexter (1984), as raizes com maior didmetro, mais
comum em espécies leguminosas, apresentam maior
resisténcia ao encurvamento em solo compactado, o
que, de acordo com Henderson (1989), é importante
em solos deficientes em macroporos, onde as raizes
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necessitam mais deformar o solo do que explorar
fissuras.

CONCLUSOES

Em geral, compactacdo do solo ndo reduziu
producdo de massa seca da parte aérea e radicular
das espécies estudadas.

Na presenca de solo compactado, houve
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ruziziensis na camada intermedidria do vaso.

O sorgo e a braquidria foram as espécies
com maior colonizacdo de raizes na camada
adensada do vaso, constituindo espécies com maior
potencial para estruturar solos compactados.

O sorgo destacou-se como a espécie com
maior eficiéncia para colonizacdo de raizes na
camada inferior do vaso, independente da presenca
ou ndo de camada intermedidria compactada.

aumento no crescimento radicular de Brachiaria

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate shoot and root development of three cover crop species in
compacted soil. The experiment was conducted in pots fitted with rings of PVC pipe with 20 cm of internal diameter. Each
pot was constituted by three rings. The extremities ring had 15 cm high and middle ring had 5 cm. At the intermediate ring
the bulk density for 1.6 Kg dm-3 (compressed) or 1.1 Kg dm-3 (uncompressed) was adjusted. The pots were cultivated
with the following cover crops: labe labe (Dolichos lab lab), sorgo (Sorghum bicolor L.) and Brachiaria ruziziensis. The
study was carried out in a in a completely randomized design, with four replicates, in a 3x2 factorial arrangement (three
species and two compaction levels). After 54 days of plant emergence, shoot and root dry matter were evaluated in each
layer of the pots. The treatments were analyzed by analysis of variance and means compared by Tukey test at 5%. Soil
compaction did not reduce shoot and root dry matter of cover crops.There was an increase in root growth of Brachiaria
ruziziensis in the middle layer of the plot, in compacted soil. Sorghum and pasture were the species with the greatest
potential for structuring compacted soil. Sorghum was the species with greater efficiency for root colonization in the lower
layer of the plot, regardless of the presence or absence of middle layer compacted.

KEYWORDS: Dolichos lab lab. Sorghum bicolor L. Brachiaria ruziziensis. Root Growth. Soil Compacted.
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