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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o crescimento de plantas de cobertura sob diferentes niveis de compactacao do solo, instalou-
se um experimento em casa de vegetacao. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes. Os tratamentos constaram de um fatorial com quatro espécies de cobertura do solo: guandu (Cajanus cajan),
gergelim (Sesamum indicum L.), milheto ADR 300 (Pennisetum glaucum L.) e quinoa (Chenopodium quinoa Willd),
em quatro niveis de compactacdo em subsuperficie (densidade do solo: 1,18; 1,34; 1,51 e 1,60 Mg m~3) em um Latosso-
lo Vermelho Distroférrico. A compactacao do solo em subsuperficie foi restritiva ao crescimento de raizes das espécies
estudadas, concentrando-as na camada superior. O milheto ADR 300 destacou-se na producao de massa de matéria seca
da parte aérea e conseguiu desenvolver-se nas camadas compactadas e abaixo delas. O aumento da densidade do solo
na camada compactada nao influenciou na densidade de comprimento radicular das espécies Cajanus cajan, Sesamum
indicum e Chenopodium quinoa; todavia, essas espécies apresentaram desempenho inferior, quando comparadas com
o Pennisetum glaucum var. ADR 300, que mostrou maior densidade de comprimento radicular em todas as camadas e
densidades.
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Growth of cover crops under different levels of soil compaction
of a Typic Red Latosol

ABSTRACT

With the objective of evaluating the growth of cover crops under different levels of soil compaction an experiment was
installed under greenhouse conditions. A completely randomized block design was used with four replications, in which
the treatments consisted of a factorial with four vegetal species of cover crops: Cajanus cajan, Sesamum indicum L.,
Pennisetum glaucum L. cultivar ADR 300 and Chenopodium quinoa Willd., in four levels of subsurface compaction
(soil bulk density: 1.18; 1.34; 1.51 and 1.60 Mg m-) in a Typic distropheric Red Latosol. The compaction of the subsurface
soil was restrictive to the root growth of the studied species, concentrating them in the upper layer. The Pennisetum
glaucum cultivar ADR 300 excelled in the production of dry matter and was able to develop in the compacted layers
and below them. The increase of soil density in the compacted layer did not influence the root length density of the
Cajanus cajan, Sesamum indicum and Chenopodium quinoa, however these species had inferior performance when
compared with the Pennisetum glaucum (L.) cultivar ADR 300, which presented greater root length density in all layers
and densities.
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INTRODUCAO

A agricultura intensiva é inviavel sem o uso de maquinas
e implementos agricolas; contudo, tem-se observado, nos Ul-
timos anos, grande incremento de peso e poténcia nas ma-
quinas a fim de se aumentar a eficiéncia nas operacdes,
embora este fato venha agravando os problemas em relagédo
a compactagdo do solo.

Aformacdo de camadas adensadas e/ou compactadas super-
ficial ou subsuperficialmente, no perfil de alguns solos dos cer-
rados, sobretudo naqueles intensivamente cultivados, tem sido
responsabilizada pela restri¢do ao aprofundamento radicular e
considerada causa priméria da erosdo (Kemper & Derpsch,
1981). Em geral, as camadas compactadas apresentam pouca
quantidade de raizes no seu interior, baixa atividade biolégica
e reducdo da macroporosidade (Cardoso et al., 2003).

A porosidade e a aeracdo do solo desempenham impor-
tante papel no crescimento das raizes (Alvarenga et al.,
1996). De acordo com Shierlaw & Alston (1984), a compac-
tacdo do solo diminui 0o ndmero de poros grandes, simila-
res, em tamanho e diametro, as raizes das plantas e, deste
modo, as raizes ndo podem penetrar em poros de diametros
menores que 0s seus. Assim, as raizes finas podem penetrar
em solos compactados mais facilmente que as grossas, o que
também foi verificado por Whiteley & Dexter (1982).

Em solo compactado o nimero de macroporos € reduzido
e a densidade é maior, o0 que, em solo seco, resulta em mai-
or resisténcia fisica ao crescimento das raizes e decréscimo
no potencial de agua, enquanto em solo Umido gera falta de
oxigénio e, principalmente, elevadas concentragdes de etile-
no na zona radicular, devidas a menor aeragdo (Marschner,
1995). O resultado de todas essas alteracGes no solo com-
pactado é que as raizes sofrem modificagcfes morfologicas e
fisiologicas, por vezes especificas a cada espécie ou cultivar,
a fim de se adaptarem (Muller et al., 2001).

A diminuicédo das operacGes agricolas ndo é condicao su-
ficiente para evitar a compactacdo, a menos que seja suple-
mentada com rotacdo de culturas e com uso de plantas que
produzam grande quantidade de massa para promover a co-
bertura do solo e que possuam sistema radicular profundo,
capazes de diminuir a compactacdo (Cardoso et al., 2003).

Para Alvarenga et al. (1995) as raizes podem estar envolvi-
das, direta ou indiretamente, na estabilizacdo do solo, pois o
emaranhado que elas formam aproxima e protege os agregados
do solo, em especial os macroagregados e, indiretamente, devi-
do a exudacgdo e decomposicao das mesmas, fornecendo mate-
riais orgénicos estabilizantes e deposicBes de carbono abaixo
da superficie do solo. Algumas espécies produzem enorme quan-
tidade de raizes, como as gramineas que possuem sistema radi-
cular abundante e, embora ndo possuam raizes muito desen-
volvidas, estas ocorrem em grande quantidade (Los, 1995).

Além do processo mecanico de descompactacdo do solo,
com escarificadores e subsoladores, a utilizacdo de espécies
de plantas de cobertura, sobretudo com a utilizagdo da rota-
¢do de culturas em espécies com sistema radicular bastante
agressivo, faz-se necessario, pois além da protecéo da super-
ficie do solo com a presenca de residuos vegetais, as raizes
dessas espécies se vdo decompor, deixando canais que pro-

porcionardo o aumento do movimento de agua e a difusao
de gases (Mdiller et al., 2001). Silva (1986) também relata
que os residuos de culturas proporcionam um aumento na
taxa de infiltragdo de agua. Esta cobertura reduz a tempera-
tura maxima do solo e as perdas de agua por evaporagdo
(Bragagnolo & Mielniczuk, 1990).

As plantas descompactadoras, ao contrario do que ocorre
com o uso de subsoladores, podem proporcionar um rompi-
mento mais uniforme da camada compactada, além de con-
tribuirem para a melhoria do estado de agregacdo do solo
(Camargo & Alleoni, 1997). Essas espécies promovem, ain-
da, a retirada de nutrientes das camadas subsuperficiais, li-
berando-os gradualmente nas camadas superficiais durante
0 processo de decomposicao (Fiorin, 1999). Este efeito foi
observado também por Calegari et al. (1993) que relatam,
ainda, aumento no teor de matéria organica do solo e, con-
seqlientemente, maior capacidade de troca de cations, o que
favorece a producdo de acidos organicos, de fundamental
importancia para a solubilizacdo de minerais e a diminui-
¢ao de aluminio trocavel, através de sua complexagdo.

Espécies como o guandu exibem reconhecida habilidade de
enraizamento a maiores profundidades e ndo mostra apenas seu
maior potencial na absor¢do de agua mas, também, a possibili-
dade de reciclagem de nutrientes das camadas mais profundas.
As raizes do guandu possuem grande capacidade de se desenvol-
verem em profundidade, mesmo quando existe, no solo, uma
camada de maior resisténcia a penetragdo (Alvarengacetal., 1995).

Em estudo envolvendo plantas de cobertura (amaranto,
milheto ADR 500, capim pé-de-galinha e kenaf) com presen-
ca de camada compactada em subsuperficie, Goncgalves
(2005) constatou que o milheto ADR 500 apresentou maior
quantidade de raizes desenvolvendo-se nas camadas compac-
tadas e abaixo delas, sendo que o amaranto mostrou com-
portamento intermediério e o capim pé-de-galinha e o kenaf
tiveram desempenho inferior.

A utilizag8o de plantas de cobertura do solo se faz oportu-
na em razao da necessidade da producédo de palha em areas
sob plantio direto; entretanto, pouco se conhece sobre o cres-
cimento e desenvolvimento dessas espécies em solos com pre-
senca de camadas compactadas e, em assim sendo, o presente
estudo objetivou avaliar o crescimento de plantas de cobertu-
ra sob diferentes niveis de compactacédo do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na
Faculdade de Agronomia da Universidade de Rio Verde, em
Rio Verde, GO, no periodo de dezembro de 2003 a janeiro de
2004. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ca-
sualizados, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4 x 4
(quatro espécies de cobertura e quatro niveis de densidade do
solo em subsuperficie). As densidades do solo utilizadas, fo-
ram: 1,18; 1,34; 1,51 e 1,60 Mg m3, correspondendo ao grau
de compactacdo (GC) de 70, 80, 90 e 95%, respectivamente.
O GC representa a relagdo entre a densidade do solo atual e a
densidade do solo maxima (Lindstrom & Voorhees, 1994),
obtida do ensaio de Proctor Normal (Vargas, 1977).
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica e andlise textural do Latossolo Vermelho Distroférrico

pH P H + Al AR+ K+ Ca2+ Mg2+ CTC v M.O. Areia Silte Argila c.c*
CaCl;) mg dm?3 c¢mol, dm'3 % g dm3 g kg1 g kg1
42 1,2 3,5 0,2 0,02 0,20 0,10 3,83 8,56 18,0 190 180 630 290

* Teor de agua na capacidade de campo a -0,01 MPa

As espécies de plantas de cobertura utilizadas, foram:
guandu (Cajanus cajan), gergelim (Sesamum indicum L.),
milheto (Pennisetum glaucum L.) cultivar ADR 300 e qui-
noa (Chenopodium quinoa Willd).

O solo coletado na camada de 0-20 cm de um Latossolo Ver-
melho Distroférrico, textura muito argilosa e, ap6s secagem ao
ar, passado em peneira com 2 mm de malha foi submetido a
analise quimica e textural (Tabela 1), segundo EMBRAPA (1997).

A correcéo do solo com calcario seguiu 0 método apresenta-
do em van Raij & Quaggio (1983), com o objetivo de se elevar a
saturacdo por bases a 50%. A umidade do solo na capacidade de
campo foi determinada conforme EMBRAPA (1997).

Durante o periodo de incubacdo Umida por 15 dias, o solo
foi mantido com a umidade a 80% da capacidade de campo
e acondicionado em sacos plasticos.

A montagem das camadas de solo consistiu na sobreposicao
de trés anéis de PVC de 0,10 m de didmetro interno; os anéis
superior e inferior, com 0,15 m de altura, receberam o solo com
densidade de 1,1 Mg m-3 (Figura 1), enquanto o anel interme-
diario (camada compactada), com altura de 0,035 m, recebeu
os tratamentos com densidades do solo entre 1,18 e 1,60 Mg m-3.

O processo de compactacdo do solo na camada compac-
tada, ocorreu com a aplicagcdo de golpes sucessivos de uma
massa de ferro, até completar a espessura de 3,5 cm, com a
respectiva quantidade de solo para obtencéo das densidades

0,15m Camada Superior
0,035 m Camada Compactada
0,15m Camada Inferior

0,10 m

Figura 1. llustragdo representativa da montagem dos anéis com as camadas
superior, compactada e inferior
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desejadas: 1,18; 1,34; 1,51 e 1,60 Mg m-3, mantendo-se o solo
com o teor de agua em 75% da capacidade de campo.

Para evitar o crescimento de raizes na interface solo —
PVC, na camada compactada, utilizou-se caulim umedeci-
do, formando uma pasta com espessura de aproximadamen-
te 1 cm préximo a parede interna do tubo de PVC. Para a
montagem da coluna de solo (camadas) usou-se fita adesiva
para unido dos anéis.

O plantio, com oito sementes por coluna de solo para cada
espécie, ocorreu em 19 de dezembro; apds desbaste, conduzi-
ram-se apenas duas plantas por coluna. A adubagdo consistiu na
aplicacdo de 150 mg dm-3 de N (uréia), 150 mg dm-3 de P (su-
perfosfato simples) e 150 mg dm-3 de K (cloreto de potassio).

Apbs a conducdo do experimento por 30 dias, realizou-se
0 corte da parte aérea das plantas, rente ao solo; posteriormen-
te, o material vegetal foi secado em estufa com circulacéo for-
cada de ar (65 °C por 72 h) e, em seguida, pesada e quantifi-
cada a massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA).

As colunas foram separadas em trés partes (camada superi-
or, camada compactada e camada inferior) e as raizes separa-
das do solo, através de lavagem; em seguida, 0 mateial vegetal
foi secado em estufa a 65 °C e determinados a massa de maté-
ria seca das raizes (MMSR) e o comprimento radicular, este com
a utilizacdo do programa Quant Root v. 1.0 (Amaral, 2002).

O parametro densidade de comprimento radicular (DCR)
foi obtido pela divisdo do comprimento radicular encontra-
do em cada camada, pelo volume da respectiva camada de
PVC, ou seja, 1.178 cm? para as camadas superior e inferior
e 275 cm? para a camada compactada.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de va-
riancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade e os niveis de com-
pactacdo submetidos a analise de regressdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se interagfes significativas para todos os
pardmetros avaliados (Tabela 2), com excecdo da massa de
matéria seca da parte aérea (MMSPA) e massa de matéria
seca de raizes (MMSR) na camada compactada.

O milheto ADR 300 foi a espécie que apresentou maior
producdo de MMSPA (Tabela 3), independente da densida-
de do solo na camada compactada. O gergelim e a quinoa
apresentaram valores intermediarios de producdo de MMSPA
e 0 guandu mostrou valores menores para todas as densida-
des do solo, em relagdo as outras espécies.

Né&o se constatou, em nenhuma das espécies, reducao da
MMSPA, em funcdo do aumento da compactacdo, fato este
observado também por Silva & Rosolem (2002) e Fernan-
des et al. (1995), indicando tratar-se de um resultado comum
em experimentos de curta duracéo.



Crescimento de plantas de cobertura sob diferentes niveis de compactacado em um Latossolo Vermelho 119

Tabela 2. Significdncia da andlise de varidncia para massa de matéria
seca da parte aérea, massa de matéria seca de raizes e densidade de
comprimento radicular

Fonte de Variagcao cv
. Espécie (E) Densidade () E XD (%)
Massa de matéria seca o ns ns 17.7

da parte aérea

Massa de matéria seca de raizes

Camada superior *k * *x 215

Camada compactada *x * ns 49.4

Camada inferior *x *k *x 24,5
Densidade de comprimento radicular

Camada superior *x *x *x 17,5

Camada compactada ** *x *x 26,5

Camada inferior ** *x *x 21,9

ns Nao significativo. * e ** Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F

Tabela 3. Massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) e de raizes
das plantas de cobertura na camada superior (MMSRS), na camada
compactada (MMSRC) e na camada inferior (MMSRI), considerando-se
as densidades do solo na camada compactada'”

Densidade do solo (Mg m3)

Especie 1,18 1,34 1,51 1,60
MMSPA (g)
ADR 300 14,08 a 12,35 a 12,38 a 13,18 a
Gergelim 425b 498 b 405b 438b
Guandu 1,20 ¢ 1,75¢ 1,78 ¢ 1,08 ¢
Quinoa 3,80 b 480 b 430 b 413 b
MMSRS (g)
ADR 300 1,73 a 112a 1,53 a 1,37 a
Gergelim 0,60 b 0,71 b 0,76 b 1,04 b
Guandu 0,23 ¢ 0,26 ¢ 0,35¢ 0,28 ¢
Quinoa 0,50 bc 0,73 b 0,74 b 0,76 b
MMSRC (g)
ADR 300 0,16 a 0,14 a 0,23 a 0,12 a
Gergelim 0,10 ab 0,06 ab 0,14 b 0,06 ab
Guandu 0,03 b 0,05b 0,04 ¢ 0,03 b
Quinoa 0,07 b 0,05b 0,03 ¢ 0,06 ab
MMSRI (g)
ADR 300 1,24 a 110a 1,02 a 0,82 a
Gergelim 0,25 b 0,28 b 0,12 b 0,24 b
Guandu 0,11b 0,11b 0,09b 0,10 b
Quinoa 017 b 0,20 b 012 b 012 b

(1) Médias seguidas de letras iguais nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade

Os dados obtidos evidenciam um aumento da massa de
matéria seca de raizes das plantas na camada superior
(MMSRS) com o aumento da densidade do solo para o ger-
gelim, mas, para as demais espécies, ndo ocorreu diferenca
significativa (Tabela 3). Nota-se maior concentragdo de rai-
zes no anel superior, isto para todas as espécies estudadas
em todas as densidades; resultados que corroboram com o
presente trabalho foram obtidos por Miiller et al. (2001), em
estudo utilizando adubos verdes de inverno.

Este comportamento diferencial entre as espécies eviden-
cia as caracteristicas particulares de cada uma delas para con-
centrar seu crescimento radicular na camada superficial, quan-
do existem restricbes ao crescimento radicular em

subsuperficie. Diversos trabalhos relataram o acimulo de ra-
izes acima da camada compactada, entre eles os de: Alvaren-
ga et al. (1996), Miller et al. (2001), Silva & Rosolem (2002)
e Goncalves (2005). Mudancas nas condigdes fisicas do solo
sdo limitantes a penetracdo de raizes, ocorrendo crescimento
diferencial entre elas, conforme a habilidade de cada espécie.

O milheto ADR 300 foi a espécie que apresentou maior
acumulo de massa de matéria seca de raizes (MMSR) em
todas as camadas, com diminui¢cdo da MMSRI e com aumen-
to da densidade do solo; entretanto, a espécie demonstrou ele-
vada capacidade para utilizacdo como planta descompacta-
dora de solo. A diferenca da MMSR entre as espécies e entre
as camadas, para cada densidade do solo, pode ser atribuida
as caracteristicas do sistema radicular de cada espécie.

O gergelim e a quinoa apresentaram comportamento in-
ferior ao milheto ADR 300 em relagdo a MMSRS, para to-
das as densidades, e superior ao guandu.

Para as condi¢cfes do presente estudo e embora ndo se
tenha apresentado reducdo da MMSR em todas as camadas,
em funcdo do aumento da compactacdo, o guandu mostrou
restricdo ao crescimento em solos compactados, contrarian-
do resultados obtidos por Silva (1998) em que o guandu foi
superior ao milheto.

O guandu é tido como planta descompactadora de solo
(Camargo & Alleoni, 1997) mas no presente estudo este com-
portamento ndo foi verificado, devido, provavelmente, ao
pouco tempo de conducdo do experimento (30 dias). Miran-
da et al. (1991) em estudo com cilindros de solo com cama-
da compactada, observaram que o guandu-ando se mostrou
sensivel a presenca de camadas compactadas. Em outro es-
tudo de compactacéo em vasos com leguminosas, Alvarenga
et al. (1996) constataram que o guandu teve crescimento
radicular limitado com o aumento da densidade do solo na
camada compactada além de comportamento intermediario
entre as espécies estudadas. No presente trabalho, o guan-
du, o gergelin e a quinoa ndo indicaram reducdo significati-
va no acimulo de MMSRC, conforme o aumento de densi-
dade do solo (Tabela 3).

A densidade de comprimento radicular na camada superior
(DCRS) (Tabela 4) seguiu 0 mesmo comportamento da MMSRS,
para o milheto ADR 300, para o qual o aumento de densidade do
solo provocou aumento no comprimento radicular.

O milheto ADR 300, assim como na MMSR, apresentou
maiores valores de DCR, independente do valor de densida-
de do solo na camada compactada. Dados semelhantes fo-
ram obtidos por Silva & Rosolem (2001) e Goncalves (2005),
em que o milheto demonstrou maior comprimento radicular
em relacdo a outras espécies estudadas.

O milheto ADR 300 apresentou, no nivel intermediario de
compactacéo (Ds = 1,34 Mg m), o maior valor de DCRC que
nas demais densidades. Este resultado permite inferir que o
ADR 300 devera deixar no solo maiores extensdes de poros
biolégicos, apds o processo de decomposicéo das raizes. Esses
poros assumem importancia para as trocas gasosas, infiltracdo
de agua e para a melhoria das condigdes fisicas do solo, criando
um ambiente mais favoravel ao crescimento de raizes. Nas de-
mais espécies estudadas, os valores de DCRC e DCRI néo so-
freram influéncia significativa do aumento da densidade.
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120 Rodrigo L. Jimenez et al.

Tabela 4. Densidade de comprimento radicular das plantas de cobertura
na camada superior (DCRS), na camada compactada (DCRC) e na camada
inferior (DCRI), considerando-se as densidades do solo na camada
compactada'”

Densidade do solo (Mg m3)

Espécie 1,18 1,34 1,51 1,60
DCRS - c¢cm cm3
ADR 300 1,45 a 1,45 a 1,64 a 2,30 a
Gergelim 0,34 b 0,43 b 0,66 b 0,59 b
Guandu 0,46 b 0,56 b 0,73 b 0,63 b
Quinoa 0,53 b 0,65b 0,74 b 0,69 b
DCRC — c¢cm cm®
ADR 300 3,15a 5,40 a 391a 312a
Gergelim 0,39 b 0,28 b 0,56 b 0,28 b
Guandu 0,52 b 091b 0,61 b 041b
Quinoa 0,59 b 0,47 b 0,31 b 0,54 b
DCRI — cm cm®
ADR 300 3,13 a 2,47 a 2,26 a 211a
Gergelim 0,22 b 025D 0,10 b 0,32b
Guandu 055b 0,40 b 0,39 b 0,37b
Quinoa 0,23 b 0,15b 0,18 b 017 b

(1) Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade

Os diferentes niveis de compactagdo do solo proporcio-
naram redug0es significativas na DCRI para o milheto
ADR 300, fato nao observado nas demais espécies. Gongal-
ves (2005) constatou, em estudo de compactacdo em subsu-
perficie, que o milheto ADR 500 apresentou diminui¢des no
DCRI no maior nivel de compactacdo do solo, dados que
corroboram com o presente estudo.

Observou-se diminui¢cdo da MMSRI do milheto ADR 300
(Figura 2) com o aumento da densidade do solo, demonstran-
do que houve restricdo ao crescimento de raizes com o au-
mento da densidade do solo, abaixo da camada compactada.
Apesar de penetrar no anel compactado, a limitagéo do cres-

1.3

1.2 1

1.1

1.0 1

Massa de matéria seca de raizes (gramas)

09-
0.8 1 ¢

Milheto ADR300 Y =-0.899%x +2.3097% R’=0.926
0.71.0 ll.l 112 1I.3 1T4 ]I.5 1{6 1.7

Densidade do solo (Mg m”)
* Significativo a 5%

Figura 2. Massa de matéria seca de raizes na camada inferior (MMSRI) para
o milheto ADR 300, em fungao da densidade do solo (DS) na camada
compactada
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cimento de sistema radicular do milheto ADR 300 abaixo
dessa camada, pode prejudicar seu desenvolvimento em con-
dicOes de déficit hidrico, em virtude de apresentar crescimen-
to limitado com o aprofundamento do perfil em solos com-
pactados.

CONCLUSOES

1. A compactacdo do solo em subsuperficie influenciou o
crescimento de raizes das espécies estudadas, concentrando-
as na camada superior.

2. O milheto ADR 300 apresentou maior produgdo de
massa de matéria seca da parte aérea e maior producao de
massa de matéria seca de raizes, em todas as densidades es-
tudadas, em relacdo as demais espécies.

3. O milheto ADR 300 apresentou maior densidade de
comprimento radicular em todas as camadas e densidades,
em relacdo as outras espécies

4. O aumento da densidade do solo na camada compac-
tada ndo influenciou na densidade de comprimento radicu-
lar do gergelim, do guandu nem da quinoa.

5. O milheto ADR 300 pode ser recomendado como planta
descompactadora de solo.
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