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1. INTRODUCAO

As propriedades do solo e os processos afetados pela compactagio
sao fatores responsaveis pelo aumento da resisténcia mecinica, pela
destruigdo da continuidade dos poros e alteragdo do fluxo de 4gua e calor.
O crescimento das plantas e a disponibilidade de nutrientes para elas sio
afetados pela compactagdo, na medida em que hd interferéncia nos
mecanismos de fluxo de massa e difusdo, responsaveis pelo transporte de
nutrientes até as raizes, uma vez que eles sao dependentes da estrutura do
solo (2, 5).

O crescimento radicular sofre restricdes na camada compactada, o
que, por sua vez, vai reduzir grandemente a absorcdo, pela planta,
daqueles nutrientes menos méveis como P e K, especialmente em solos
com baixos niveis desses nutrientes. Assim, TROUSE e HUMBERT (/1)
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verificaram que raizes de cana-de-agucar, deformadas pela compactagao,
alteram a composi¢do de nutrientes na planta. Entretanto, estes autores nao
identificaram se a redug¢do na eficiéncia de absor¢do ocorreu totalmente
em virtude da limitacdo de area de contato das raizes no solo ou se foi,
também, parcialmente por causa da redugido da fungdo fisiologica das
raizes.

ALVARENGA (1) observou que, 2 medida que se aumentou o nivel
de compactagdo, as leguminosas crotaldria juncea, ferjao-de-porco e
feijdo-bravo-do-ceard tiveram os  seus  sistemas  radiculares
significativamente reduzidos dentro da camada compactada e abaixo dela
e apresentaram um aclimulo de raizes no anel superior do vaso. O
mata-pasto sobressaiu-se como a espécie com maior potencial para crescer
em camadas compactadas de solo, ao passo que o feyao-de-porco € o
feijao-bravo-do-ceara foram as mais prejudicadas.

Embora haja tendéncia de reducdo tanto no crescimento de plantas
quanto na absor¢ao de nutrientes, isto € uma resposta que vai depender do
tipo de planta e das condigGes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo nas

quais ela est4 crescendo. Segundo BORGES er alii (2) e DOLAN er alii
(5), os mecanismos de fluxo de massa ¢ difusdo, responsaveis pelo
transporte de nutrientes até as raizes, sdo processos dependentes da
tortuosidade dos poros, densidade aparente, textura e conteido de agua no
solo. BORGES et alii (3), estudando o crescimento de variedades de soja
em vasos com camada intermedidria de solo compactada, observaram que
algumas delas apresentavam ganhos em produgdo de matéria seca da parte
aérea e de acimulo de P, K e Mg, quando se fazia uma leve compactagao
do solo (1,0 kg dm™). Este comportamento foi atribuido a disponibilidade
de agua e a proximidade dos nutrientes do sistema radicular, causadas pelo
aumento do contetiido volumétrico de dgua e de solo explorado pelas
raizes. Para maiores niveis de compactacao, a tendéncia era de decréscimo
da producao de matéria seca e de acimulo de nutrientes.

O plantio de milho (8) ¢ de azevém (6), realizado 1mediatamente
apés o tratamento de compactagdo, foi mais afetado que aquele feito nos
anos subseqiientes. No primeiro, houve redug¢io tanto na produgao de
matéria seca da parte aérea quanto no nitrogénio nela acumulado.

A compactacio causada pelas rodas do trator ocasionou redugdo de
40% na produgdo de matéria seca da ervilha (7). As plantas nesta condi¢do
apresentavam-se amareladas, com teores de N, de P e de K reduzidos em
52%, 59% e 65%, respectivamente, ao passo que os teores de Ca, de Mge
de S ndo foram reduzidos de maneira significativa.

Em experimento com vasos, utilizando uma camada intermediaria

de solo com niveis crescentes de compactacao, SILVA er alii (9),
estudando gramineas forrageiras, ¢ BORGES et alu (2), estudando
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'espécies de eucalipto, verificaram redu¢do em peso da parte a€rea, em
virtude do aumento da compactagcido. No caso das gramineas, a braquiaria
brizanta e o tobiatd ndo se mostraram sensiveis a compactagdao, ao passo
que o androprogon, o colonido e o capim-gordura exibiram redugio
significativa na producdo de matéria seca da parte aérea. Para essas
gramineas ndo se observou reducdo significativa no teor de nutrientes na
parte aérea. No caso do eucalipto, a redugdo no acimulo de N foi
acentuada.

Comparando os efeitos da compactag¢do superficial, at€ 30 cm, com
os da compactagdo subsuperficial, abaixo de 30 cm, DOLAN et alii (5)
verificaram que o milho reduzia a absor¢do de P em maior extensio
quando a compactagao era de superficie. Em média, a absor¢ao de P e de
K fo1 reduzida em 22% para os tratamento de compactacgao.

Este trabalho teve por objetivo estudar os efeitos de niveis
crescentes de compactacio do solo sobre a producdo de biomassa aérea de
leguminosas ¢ o acamulo de nutrientes nesta biomassa.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio fo1 conduzido em casa de vegetacao, em vasos compostos
pela sobreposicdo de trés anéis de PVC, que constituiam a unidade
experimental (UE), preenchidos com solo, observando-se que o
intermedidrio apresentava diferentes niveis de compactacdo. O solo
utilizado fo1 uma amostra do horizonte A de um Latossolo Vermelho-
Amarelo, 4alico, argiloso, do municipio de Vigosa, MG. Detalhes do
processo de corregdo ¢ adubacdo, da compactagao, da caracterizagio das
amostras compactadas, do i1solamento da interface solo - PVC com caulim
e da montagem dos anéis, para constituirem a UE, podem ser vistos em
ALVARENGA (7). O solo dos anéis superior ¢ inferior do vaso
apresentava densidade aparente de 1,0 kg dm™ e no intermedidrio a
densidade foi de 1,0, 1,1, 1,2, 1,3 e 1,4 kg dm™, conforme o tratamento.

Foram utilizadas cinco espécies de leguminosas: crotaldria juncea
(Crotalaria juncea L.), guandu (Cajanus cajan (L.) Millps), feijdo-bravo-
do-ceara (Canavalia brasiliensis M. e Benth), feijjdo-de-porco (Canavalia
ensiformes (L.) DC) e mata-pasto ou fedegoso (Senna occidentalis L.). O
plantio de cada leguminosa foi realizado utilizando-se quatro
sementes/UE. Nove dias ap0s a emergéncia das plantulas, foi feito um
desbaste, detxando apenas duas plantulas/UE.

Apos a emergéncia, semanalmente, foi feita uma adubacdo
nitrogenada com 30 mg de N por dm" de solo, utilizando-se o sulfato de
amoOnio. As irrigagdes foram realizadas no anel superior, no intermedidrio
e no prato do vaso, duas vezes ao dia.
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Trinta e quatro dias ap6s o plantio, a parte aérea das plantas foi
colhida e nela determinaram-se a matéria seca € a concentragdo de
nutrientes. O peso de matéria seca foi obtido apés secagem das plantas, em
estufa de circulagdo forgada, a 70°C, por 72 horas. Os teores totais de N,
P, K, Ca e Mg foram determinados a partir de uma amostra por unidade
experimental, de material seco € moido. Amostra de 0,2 g desse material
foi mineralizada via digestio nitrico-perclérica (3 ml de 4cido nitrico: 2 ml
de 4cido perclérico). No extrato, os teores de Ca e de Mg foram
determinados por espectrofotometria de absor¢do atdomica, os de K, por
fotometria de emissdo de chama e¢ os de P, colorimetricamente, pelo
método do 4cido ascérbico, modificado por BRAGA e DEFELIPO (4), e o
nitrogénio, pelo método de Kjeldahl.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados
com vinte € cinco tratamentos € cinco repeticdes, em que os tratamentos
constituiram um fatorial 5x5 (5 leguminosas ¢ 5 niveis de compactacio).
As médias do fator qualitativo (leguminosas) foram comparadas pelo teste
de Student-Newman-Keuls (/0), a 5% de probabilidade, ¢ o estudo do

fator quantitativo (niveis de compactagdo) foi feito por meio de andlise de
regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de matéria seca ¢ a imobilizacdo de nutrientes pela
parte aérea seguem a mesma tendéncia (Quadro 1). O feijao-de-porco
acumulou as maiores quantidades de matéria seca ¢ de nutrientes na parte
aérea, seguido pelo feijdo-bravo-do-ceard, pelo guandu, pela crotaldna
juncea e pelo mata-pasto.

O ajuste de equagdes de regressdo linear simples para feijdo-bravo-
do-cear4 e ferjdo-de-porco (Figura 1) mostra que essas espécies tiveram a
producdo de matéria seca reduzida a partir do menor nivel de
compactagao.

A maior declividade da curva para o feiyjao-de-porco indica que as
raizes dessa espécie sao mais sensivels a aumentos na compactacio.
Algumas modificacdes morfoldgicas das raizes dessas leguminosas sio

indicios claros de que as limitagOes ao crescimento radicular podem
também afetar a producdo de biomassa a€rea. Sabe-se que as raizes, em

presenca de camadas compactadas de solo, apresentam-se com
modificaces morfoldgicas e fisiolégicas que afetam de maneira marcante
o desenvolvimento das plantas, por alterar a composi¢io de nutrientes (2,
5, 11). Por essas razdes, pode-se dizer que a reducdo e, ou, alteragciao das
fungbes fisiologicas das raizes, associadas a0 menor volume de solo
explorado por elas, sob condicOes de compactagdao, proporcionaram



425

VOL. XLIV,N®254,1997

oped-wiely = oised W ‘voounl eupiory = voounl D ‘predd-op-camgopitog = pwos 'q ‘4 ‘odsed-op-ogfiog = omod g "
"opepIIquqosd ap ¢ T SN -UCWMON-IUIPMS
ap 91595 0]ad *IS NP JUAUEDSNRISS WADYIP OLU ‘BUN[OD Bu ‘eNd] ewsau ejad sepindas seippw *orusede spepisusp vusows ewn wmg,

a $$°89 R R D6E'IE D $9'¢ D 8TPE e X TAl opsed

DSI'LL dvT'c D 0§'0F D 20'E D v6'¢l o Y Ant! eun{ )

aLI'cy g1¢'s D018 D YET D 9£'9] D0T’1 npuend

{ 82'06¢ Y £6'C1 g 00°LE! q9LLl 4 $8'691 g 80°'8 pIR30 q "

V 09°L0S VA V 82102 vV I1T'P2 Y 2€'961 vV 06'6 0asod “4
WP 3 $[ 3judaede pepisua()

aot'Ls q0¢'y D ¥'6T JOTE D ST'SE D81t o)sed ‘W

F16'1S g 90°C DL D 8T D 10°S1 D8l eaoun{ -5

D £6'69 q6$'Y D ¥9'eE D69'T D08'IT DLl npuees

a4 6Z2'CLE "EANE § 01'891 g 5p'it € 29'v61 #1268 §Ie3 °q "y

V LL'SED VETII V L0'$97 V 8¢+ V L9'1TT V 08°01 oasod o
1P 3y £*1 Ajudaede apepisuagy

q1v'6L qave'v o X1 4 J6¥'C DT o Eyal oised ‘W

(1 L5°S8 g 0¢°¢ D €91y Dov'y DI8'¥T D99l easunf -

D 12'86 g 6°S DSOLY D19'¢ D 1967 J0L's npuens)

g Ie'sic Y 9T'¢1 q 29'961 g S7'61 g 65'PLL g0L'6 p3s Qo

v Ip'1€9 ¥ £€'11 V LP'62E v 89'L2 v $$'¥92 V087! oasod *.f
WP 34 7] Ajuasede apepisuaq

4 29'0L f ¥0°S D 96°CE D £9's LT vy DIt oised W

ag'sL q$9'¢ D 626V D06 D90'LT D8 easunl D

D 61'S6 g 9v'S D 6L'EY J5¢'E D 108 D291 Rpuens)

f1 09'8p¢€ V £6'L1 g 1,902 d 66'21 € LE'8ET g06'6 $3ea0 "q g

vV #0'CTL V L891 V LL'8SE V E#'8T V #'SLT Y 89°C1 0230d o
P 3 11 ayuasede dpepisua(g

DE6'IL q61's D E5'TE DOLE JoL'ey D 0£*) oysed ‘W

D SLS8 4 v0'c D W'6Y DELY 2 8¥'9 D18 eacun( )

D91'18 g6Ls D608 DS9'¢ D IS°6T D69'l npuend

g £9'16p V £6'61 51T H €022 f 0£'6¥T € 0L'0} pIeas 'q o

V 81'689 VA adl V LEE9E V 89'67 V IL°T62 V 6£°CI 0ds0d
up 3y o'1 a)uasede apepisuaq

- - - .0S¥X dui o T N —_joseA .17
ND 4 R R ®y SW ——  sesoupundry

) 0108 Op BLIRIpSULIdjUT epewed eu opdeoediwiod ap SI9AJU S3JU1djLPp
WOD SOSBA WS SBPRANI{ND sesoununds] sep earge sued ep sojUSLINU 9p OPNIUOD 3 BIIS BUIRIA - | OYAVND



426 REVISTA CERES

1% = " T
F. PORLCD: Y:22.,58504 ~ 8 8700 ¥

Rtz 0,88

T T

;- as
¥.8. CEARA: Y: 17,3112~ 66080 X

"
i

R"z 0,96

MATERIA SECA (g vaso™)

M PASYO: Ys¥=1,3 Y=¥=1.%
L R 1 T o —— T L ——T
0 il t.2 .3 L4

NiVEL DE COMPACTACAO (kg dm™)

FIGURA 1 - Matéria seca da parte aérea de leguminosas (Y), em g
vaso™, ajustada em funciio dos niveis de compactacio
do anel intermediario de solo (X), em kg dm™.

nutricdo deficiente das plantas, de modo que elas nao conseguiram manter
o mesmo padrdo de crescimento observado para o menor nivel de
compactacdo do solo. Resultados semelhantes foram observados por
BORGES et alii (3) com a cultura da soja.

O incremento em compactacdo do solo afetou de maneira
significativa o” acimulo de nutrientes na parte aérea das leguminosas,
especialmente para o caso do feyjdo-de-porco ¢ do feijdo-bravo-do-ceara.
O ajuste a equacdes de regressdo linear de diferentes graus, para o
conteudo de calcio, potassio e fosforo (Figuras 2, 3 e 4, respectivamente)
na biomassa aérea, para essas duas leguminosas, mostra comportamento
diferente delas na absorcao desses nutrientes.

Para o calcio, observa-se que os seus conteidos foram reduzidos
linearmente na biomassa do feijio-de-porco e do feijdo-bravo-do-cear,
em decorréncia de acréscimos na densidade do solo. O feijdo-de-porco
apresentou decréscimo, para esse nutriente, ligeiramente mais acentuado
que para o feijao-bravo-do-ceard. Esse comportamento foi semelhante ao
observado para a produgdo de matéria seca da parte aérea. O inverso
também ¢ verdadeiro, ou seja, a produgcdo de biomassa depende da
nutricdo da planta. Desse modo, parece claro que esse quadro é
dependente das condigdes de solo, impostas pela compactacio.
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co%pactagﬁo do anel intermedidrio de solo (X), em kg
dm™.
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FIGURA 4 - Conteudo de fésforo na parte aérea de leguminosas (Y),
em mg vaso , ajustado em funcio dos niveis de
compacta¢cdo do anel intermedidrio de solo (X), em kg
dm™.

Acréscimos na compacta¢do do solo reduzem o crescimento e a funcio
fisiologica das raizes, e, desse modo, elas se tornam menos eficientes na
absor¢do de nutrientes. O transporte de nutrientes é, também, prejudicado
pela compactagao, € assim o nutriente vai atingir o ponto de absor¢ao mais
lentamente. Em conseqiiéncia, as plantas crescem menos, pelas menores
quantidades de nutrientes absorvidos.

No caso do potassio, a reducdo de seus niveis em plantas de feijao-
de-porco mostra comportamento quadridtico. J& o contetido de fésforo
nessa leguminosa decresceu linearmente com o aumento da compactacio.
O feyao-bravo-do-ceara teve o seu conteido em potdssio reduzido de
maneira linear, ao passo que o de fosforo foi acentuadamente reduzido até
a densidade de 1,34 kg dm™ (ponto de minimo), a partir do qual o seu
conteddo na parte aérea foi aproximadamente constante dentro do
intervalo estudado.

Como nao existiu interagdo significativa entre leguminosa e niveis
de compactacdo para os conteados de magnésio e de nitrogé€nio, 0s seus
resultados sdo discutidos pela média das leguminosas. Nos dois casos, o
ajuste dos dados a equagdes de regressao linear simples indica que os
conteudos desses nutrientes foram reduzidos por aumentos crescentes na
compactac¢ao do solo (Figuras 5 e 6, respectivamente).
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Esses resultados sdo semelhantes aos mostrados para producio de
‘matéria seca e contetido de outros nutrientes, de tal modo que as
justificativas dadas naqueles casos podem ser consideradas as mesmas
para o Mge o N.

4. RESUMO

Este trabalho foi realizado para avaliar a produgdo de biomassa
aérea e a imobilizacdo de nutrientes nesta biomassa quando leguminosas
foram cultivadas em vasos com camada intermedidria de solo compactada.
Foram testadas a crotaldria juncea (Crotalaria juncea L.), o feijao-de-
porco {Canavalia ensiformes (L.) DC), o guandu (Cajanus cajan (L.)
Millps), o feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis M. e Benth) € o
mata-pasto (Senna occidentalis L.). Adotaram-se cinco niveis de
compactacio do anel intermediario do vaso, que corresponderam a valores
da densidade aparente de 1,0, 1,1, 1,2, 1,3¢e 1,4 kg dm”. O feijdo-de-porco
e o feijdo-bravo-do-ceard& foram mais afetados pela compactagio,
apresentando decréscimos na producido de biomassa aérea € no conteudo
de Ca, K e P, 3 medida que a densidade do solo aumentou. Os contetdos

de Mg e de N nas leguminosas reduziram linecarmente quando se aumentou
a compactacao.

5. SUMMARY

(LEGUMINOUS PLANT GROWTH AND NUTRIENT UPTAKE IN
RESPONSE TO SOIL COMPACTION)

This work was conducted to evaluate biomass production and
immobilization of nutrients in it when leguminous plants were cultivated
in pots containing an intermediate layer of compacted soil. Plants tested
were crotalaria (Crotalaria juncea L.), jack bean (Canavalia ensiformes
(L.) DC)), pigeon pea (Cajanus cajan (L.} Millps), feijjao-bravo-do- ceara
(Canavalia brasiliensis M. e Benth) and mata-pasto (Senna occidentalis
L.). Five levels of compaction were adopted for the intermediate layer of
the pot corresponding to bulk density values of 1.0, 1.1, 1.2, 1.3 and 1.4 kg
dm™. Jack bean and feijio-bravo-do-ceard were the most affected by
compaction, showing a decrease in the production of shoot biomass and in
the contents of Ca, K and P as soil resistance to penetration increased.
Contents of Mg and N 1n leguminous plants decreased lincarly as

compaction increased.
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