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1. INTRODUCAOQ

Grande parte dos solos de cerrado apresenta condicoes fisicas para o cresci-
mento e desenvolvimento das plantas cultivadas: boa profundidade, boa porosi-
dade e boa condutividade hidraulica. Essas caracteristicas, aliadas a topografia
quase plana, revelam um quadro favoravel ao cultivo mecanizado dessas areas.
Constitui limitagdo inicial 4 sua utilizacao intensiva a baixa fertilidade €3). Entre-
tanto, em decorréncia do manejo inadequado, nota-se, com freqiiéncia, que algu-
mas propriedades fisicas do solo tendem a deteriorar-se. Durante o periodo de de-
terioracdo dessas propriedades, a compactacédo do solo tem sido a principal alte-
racao observada.

A formacio de camadas adensadas e, ou, compactadas, superficiais ou subsu-
perficiais, no perfil de alguns solos, principalmente nos de cerrado intensivamente
cultivados, tem sido responsabilizada pela restri¢do ao aprofundamento radicular
e pela erosao (8, 9, 10, 20).
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Dados de pesquisas, como os de VEIHMEYER e HENDRICKSON (%), tém
mostrado que a capacidade das raizes para penetrar camadas compactadas varia
de um solo para outro e, mesmo, de uma planta para outra. Quase sempre, o valor
da densidade-limite de solo situa-se em torno de 1,75 glem3, para os arenosos, e
1,45 glem3, para os argilosos. Trabalhando com milho e cevada em solos compac-
tados, SHIERLAW e ALSTON @) verificaram crescimento de raizes em solo com
densidade de 1,55 glem3, embora nem uma das raizes tivesse atravessado comple-
tamente essa camada adensada.

Reducao no espaco aéreo do solo, abaixo do minimo necessério para o cresci-
mento das raizes, foi observada por CINTRA e MIELNICZUCK (9), quando a den-
sidade aparente do solo foi superior a 1,39 g/cm3. Isso ocasionou 50% de reducéo
no comprimento das raizes, para as culturas de trigo, colza, cevada, tremoco e so-
ja. Esses pesquisadores observaram que as culturas de trigo e soja responderam
positivamente 4 compactagao, até a densidade aparente de 1,04 g/em3, gracas ao
melhor arranjamento das particulas, que melhorou a retencéo da 4agua e nutrien-
tes. Entretanto, reducéo na velocidade de crescimento das raizes, quando a densi-
dade aparente variou de 0,94 a 1,30 g/ecm3, foi observada por PHILLIPS e
KIRKHAN (28).

O tipo de raiz da espécie vegetal também deve ser levado em consideracao no
processo de penetracdo em solos compactados. Raizes pivotantes de grande dia-
metro sao menos eficientes na penetracio de solos com alta densidade aparente.
CINTRA e MIELNICZUCK (9) observaram que raizes de colza e de tremoco pene-
traram pouco em solos com densidade de 1,30 g/em3, ao contrario da soja, que, por
ter raizes pivotantes de grande didgmetro, nio apresentou penetracéo nessa condi-
¢ao. Fato semelhante foi também observado por EDWARDS et alii (12), com mi-
lho, cujas raizes mais grossas s6 ocorriam entre os agregados, enquanto as raizes
meédias e finas eram encontradas dentro dos agregados. Em agregados com densi-
dade aparente acima de 1,8 g/cm3 ndo se verificou a presenca de raizes.

A resisténcia do solo 4 penetracdo de raizes difere muito da resisténcia obtida
com o penetrometro. TAYLOR (35) observou que as raizes podem crescer atraveés
dos poros ou das linhas de fraqueza, que sao pontos de menor resisténcia a pene-
tracéo, enquanto o penetrometro avalia a resisténcia média oferecida pelo solo.

Atualmente, observa-se certa preocupacdo em determinar qual é a situacao
mais prejudicial ao crescimento radicular de uma planta; um perfil uniformemen-
te compactado ou compactacio subsuperficial, entre 10 e 30 cm. BACCHI (1) mos-
trou que, quando a compactacéo ocorria subsuperficialmente (10— 20 cm), o cresci-
mento das raizes de cana-de-aglicar era mais prejudicado. Ele interpretou esse fa-
to, observando que, quando o perfil é uniformemente compactado, a penetracio
de raizes tem inicio logo apés a emergéncia, estadio em que as raizes se encon-
fram ainda finas e com capacidade de penetrar apenas poros pequenos. No caso
de a compactacio ser subsuperficial, as raizes, ao atingirem a camada compacta-
da, ja se encontram com didgmetro bem maior do que o dos poros dessa camada de
solo,

Sabe-se, hoje, que a restricdo ao crescimento radicular das plantas em solos
compactados deve-se mais a impedéancia mecénica, embora outros fatores sejam
importantes (9). Esse problema pode ser contornado pelo manejo adequado do
solo e utilizacéo de plantas melhoradas, com raizes com maior capacidade para
penetrar camadas de solo compactadas.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar variedades de soja, quanto a
capacidade de suas raizes para penetrar camadas de solos compactadas, e estudar
o «status» nutricional dessa planta nessas condicoes.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, com amostra de um La-
tossolo Vermelho-Escuro (LE) da regido de Sete Lagoas, MG, coletada na camada
de 0 a 20 cm. Essa amostra foi destorroada, homogeneizada e passada em peneira
de 2 mm, para posterior caracterizacdo quimica e fisica (Quadro 1).

QUADRO 1 - Analises, quimica ¢ fisica, da amostra de solo uti-
lizada no ensaio (1

pH (HZO, 1:2.5) 4.6
P (ppm) (2 2,0
K (ppm) (2) 56,0
CaZ+ (meq/100 g) (3 0,7
Mg?* (meq/100 g) 0,0
A13+ (meq/100 g) (3) 1,5
Areia grossa (%) 7,0
Areia fina (3) (¥ 12,0
sitte (%) 4 9,0
Argila (3) 4 72,0
Densidade real (g/cm3) (5) 2,66
Capacidade de campo (%) (6) 42,7

(1) - Andlises realizadas nos laboratdorios do Departamento de
Solos da UFV.

(2) - Extrator Mehlich-1 (4).

(3) - Extrator KC1 1N (11).

(4) - Método da pipeta (13).

(5) - Método do baldo volumétrico (25).
(6) - Método da coluna transparente (14).

A amostra foi dividida em subamostras, de 40 kg cada uma, as quais recebe-
ram corretivo, constituido pela mistura de CaCOg3 e MgCO3, na relacéo estequio-
métrica de 4:1, na dose, baseada em curva de incubacéo prévia, necesséria para
elevar o pH para 6,0. Seguiu-se um periodo de incubagao aerébica, com teor de
umidade do solo equivalente a capacidade de campo, até a estabilizagao dos valo-
res de pH. As subamostras de solo foram, entéo, novamente secadas ao ar, destor-
roadas, homogeneizadas e passadas em peneiras de 4 mm.

Cada vaso, com capacidade de 1,18 dm3 de solo, foi constituido pela sobrepo-
sicdo de trés anéis de PVC, de 5 cm de altura e 10 cm de didmetro, unidos com fi-
tas adesivas. Na parte superior dos vasos foi fixado um anel de 2,5 cm de altura e
de didmetro igual ao dos demais, o qual néo recebeu solo, para irrigacdo adequa-
da. O vaso assim formado foi fechado, no fundo, com tampa de isopor. Em todos
0s vasos, o primeiro (0-5 em) e o terceiro anel (10-15 cm) receberam amostras defor-
madas de solo, com densidade aparente de 0,85 g/em3, e adubadas (Quadro 2). O
segundo anel (5-10 cm) recebeu diferentes quantidades de solo (0,33, 0,42, 0,45, 0,49
e 0,53 kg), corrigido e adubado semelhantemente ao dos outros dois anéis, de mo-
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QUADRO 2 - Concentragao e fontes dos nutrientes utilizados na
adubagao basica do solo
Nutrientes Concentragao Fontes
mg/dm3
P 280,3 KH, PO,
NH,H,PO,
K 147,7 KH, PO,
100 (NH,) ,80,
NH,H, PO,
S 33,5 (NH,) ,50,
CuS0,.5H,0
ZnS0,.7H,0
Fe 155 FeCl,.6H,0
Mn 3,60 MnC1,.4H,0
Cu 158 CuSO4.SH20
Mo 0,20 NaM{JO4.2H20
B 0,82 H3B03
Zn 3,99 ZnS0,.7H,0

do que se obtivessem quatro diferentes valores de densidade aparente (0,85, 1,05,
1,15, 1,25 e 1,35 g/cm3).

Para a compactaciao do solo, feita somente no segundo anel de cada vaso e
guantificada pela densidade aparente, determinou-se previamente a quantidade
de solo necesséria para se alcanc¢arem os diferentes niveis de compactacio. Em se-
guida, mediante a queda livre de um émbolo de 4,60 kg de uma altura de 85 cm so-
bre um disco de ferro do mesmo didmetro interno do anel, aplicou-se, através de
golpes, no anel central, a forca necesséaria para provocar a compactacao uniforme
do solo. O processo foi feito em subecamadas, de 1,67 cm cada uma, totalizando
trés subcamadas ao longo do anel, de 5 cm de altura. O aparelho compactador, em
linhas gerais, foi igual ao descrito por BRUCE (6). A obtencdo da compactacio
desejada foi facilitada pelo umedecimento do solo com 73% de sua capacidade de
campo.

Os tratamentos foram constituidos pelo arranjo fatorial 5 x 5: cinco niveis de
compactacio do solo e cinco variedades de soja (Glycine mazx (L) Merrill): Bossier,
Cristalina, Doko, IAC-8 e Tropical.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeti-
coes.

Cada vaso recebeu cinco sementes de cada variedade. Dez dias apos a emer-
géncia foi feito um desbaste, deixando-se duas plantas em cada vaso. Nessa oca-
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sido, aplicou-se o nitrogénio em solucdo, em cobertura, na dose de 25 mg para ca-
da quilo de solo, utilizando-se como fonte o NH4NOg3. Tomou-se, para efeito de cal-
culo, somente o peso do solo do anel superior. Outras adubacoes de N em cobertu-
ra foram feitas aos 20 e 30 dias ap6s a emergéncia, em doses iguais a primeira. Du-
rante o cultivo, o teor de umidade do solo foi mantido préximo & capacidade de
campo. Quarenta dias apds a emergéncia, procedeu-se ao corte da parte aérea das
plantas, rente ao solo. Para avaliar a penetracao de raizes na camada compacta-
da, os trés anéis que formavam o vaso foram separados e as raizes correspondentes
a0 solo de cada anel foram coletadas, descartando-se aquelas cuja penetracao ti-
vesse ocorrido entre a parede do anel e a camada de solo compactada. Em segui-
da, as raizes foram lavadas com agua de torneira e, depois, com agua destilada. O
.material vegetal (parte aérea e raizes), depois de seco em estufa de ventilacao for-
cada, a 70°C, por 72 horas, foi moido e mineralizado, por meio de mistura nitro-
perclorica, na relacdo de 0,5 g de material vegetal, 7 ml de #dcido nitrico e 3 ml de
4cido perclorico. Nos extratos obtidos, determinou-se o teor de fésforo total, colo-
rimetricamente, pelo método da vitamina C, modificado por BRAGA e DEFELI-
PO (5); o teor de potéssio total, por fotometria de chama; e os teores totais de cal-
cio e magnésio, por espectrofotometria de absorcao atomica.

As amostras de solo dos anéis 1 e 2 foram analisadas guimicamente, obtendo-
se os teores de fésforo e potassio disponiveis (Mehlich-1) e calcio, magnésio e alu-
minio trocaveis (extrator de KCI-1N), bem como os valores de pH em agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Crescimento da Parle Aérea

A producao de matéria seca da parte aérea das cinco variedades de soja estu-
dadas (Quadro 3) foi significativamente alterada pela aplica¢ao de niveis crescen-
tes de compactaciao na camada subsuperficial. O ajuste de equacoes de regressao
e 0s respectivos pontos de maximo (Quadro 4), para as variedades IAC-8, Bossier e
Cristalina, mostraram que essas variedades tiveram a producio de matéria seca
aumentada por uma leve compactacao do solo. Esse fato esté relacionado com o
aumento da disponibilidade de 4gua e nutrientes proximo ao sistema radicular,
causado pelo aumento no contetido volumétrico de agua e de solo explorado pelas
raizes. Ajuste linear e com declividade negativa, para as variedades Tropical e Do-
ko (Quadro 4), enfatiza o efeito depressor da compactacao do solo, em todos os ni-
veis, a partir da condicdo natural, no rendimento da parte aérea dessas duas
variedades.

O efeito da compactacdo no rendimento das culturas ainda nao esta muito
claro. Ha experimentos em que a compactacgéao leva a reducao e outros em que le-
va ao aumento do rendimento. ROSEMBERG (30) afirma que o rendimento das
culturas em solos compactados depende da classe de solo, da atividade de argila,
da umidade, das espécies e, mesmo, da variedade, como verificado neste trabalho
(Quadro 3).

Considerando o crescimento relativo da parte aérea (Quadro 3), observa-se
que a variedade Tropical apresentou maior sensibilidade ao efeito da compacta-
cao, com reducao de aproximadamente 25% na producao de matéria seca, en-
quanto as variedades Cristalina e Bossier foram menos sensiveis, com reducao de
16%. Essa sensibilidade diferencial, para reducéao do peso da matéria seca da par-
te aérea, reflete bem as diferencas entre as variedades, que compensam com cres-
cimento aéreo a falta de crescimento do seu sistema radicular em profundidade,
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QUADRO 4 - EquagGes de regressao_referentes a produgio de ma-
teria seca da parte aérea de cinco variedades de so
ja, em g/vaso (y), conforme a densidade_ aparente Jo
anel intermediario do vaso (x), em g/cm3

RZ Ponto de

Variedades Equagoes =
max 1mo
IAC-8 § = 4,61+ 10,04**x - 6,06*x 0,91 0,87
Bossier § = -0,84 + 18,80%*x - 9,70**x> 0,91 0,97
Tropical y = 11,89 - 4,18%*x 0,75 =
Doko 5 = 11,09 - 3,26**x 0,96 -
Cristalina § = 2.47 + 12,15%x - 6,76*x> 0,98 0,91

*# ** _ gignificativo, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.

£l

em virtude de maior producdo de raizes na camada superficial (Quadros 5 e 6),
desde que a 4gua e os nutrientes estejam adequadamente supridos nessa camada.

A medida que aumentou a compactacio do solo, houve aumento progressivo
de sintomas visuais, caracterizados por clorose e, em alguns casos, necrose das fo-
lhas basais. Esses sintomas podem ser conseqiéncia da redugio na disponibili-
dade de nutrientes, ou, mesmo, de um desbalanceamento destes, observado na
camada superficial do vaso, regifo a que o sistema radicular das plantas ficou res-
trito, para os maiores niveis de compactacéo. Contudo, ROSEMBERG e WILLITS
(31) verificaram que clorose e necrose, semelhantes as referidas, permaneciam em
plantas de feijdo e cevada bem supridas, mas submetidas a solos com alta densi-
dade. Esses pesquisadores concluiram que essas alteracbes eram causadas pela
compactacao.

Outra alteracéo fisiolégica observada durante a conducao do experimento foi
uma floragéo prematura das plantas de soja nos niveis mais altos de compacta-
¢40. No entanto, trabalhos mostram que as evidéncias desse aspecto sao contradi-
térias. HEATH (18), por exemplo, observou que a producéo inicial do algodao
antecipou-se. Observacéio semelhante foi feita por ROSEMBERG e WILLITS (31),
que verificaram evolucéo positiva e linear na maturacéo fisiolégica, com niveis
crescentes de compactacédo, na cultura de feijao. Entretanto, Phillips, citado por
ROSEMBERG e WILLITS (31), observou retardamento no pendoamento e espiga-
mento do milho cultivado em solos compactados.

3.2. Crescimenio de Raizes

O impedimento subsuperficial levou a soja a acumular mais rafzes na camada
superficial do vaso, onde as condiges fisicas apresentavam-se mais adequadas
(Quadros 5 e 6). Maior acimulo de raizes nessa camada foi também observado por
BACCHI (1), SHIERLAW e ALSTON (23) e COSTA et alii (10), em trabalhos seme-
lhantes a este, e por NEVES (26) e SILVA et alii (34), quando o impedimento foi de
natureza quimica e ocasionado por alta saturacdo de aluminio na camada sub-
superficial.

O crescimento de raizes na camada superficial do solo tornou-se bem maior a
partir da densidade de 1,25 g.-‘cm3 na subsuperficie, coincidindo, nesse caso, com a
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QUADRO 6 - Distribuigd@o percentual de raizes, por anel, de cin
co variedades de soja, submetidas a densidade apa-
rente de 0,85 g/cm® nos anéis superior e inferior e
a diferentes densidades no anel intermediario do va
50
; 3y (1)
o () Densidade aparente (g/cm?)
Variedades Aneis
0,85 1,058 1,15 1,25 1.35
IAC-8 1 47,6 45,7 49,6 99,1 100,0
252 25,1 21,3 0,9 0,0
3 27,2 29,2 29,1 9.0 0,0
Bossier 1 47 .4 45,8 48,6 99 .4 100,0
2 5.3 20,2 24,3 0,6 0,0
3 2153 28,0 27,3 0,0 0,0
Tropical 1 44 .3 47 .4 49,1 99,2 100,0
2 27,0 24,4 19,7 0,8 0,0
3 28,7 28,0 41 ;3 0,0 0,0
Doko 1 &5, 45,9 45,7 99,3 100,0
B5LA 26,4 23,9 s B 0,0
3 28,8 . 29,4 0,0 0,0
Cristalina 1 45,2 46,3 47,6 96,5 100,0
24,0 24,6 23,0 F:5 0,0
3 30,8 24,8 29,4 0,0 0,0
(1) - Densidade aparente do anel intermedidrio.
(2) - Vaso formado pela sobreposigao de trés anéis.

densidade em que ndo mais se observou penetracdo de raizes na camada compac-
tada (Quadro 5). Esse fato caracteriza a soja como cultura com boa capacidade de
concentrar o sistema radicular somente num pequenc volume de solo, caso este
apresente condicoes fisicas e quimicas adequadas para tal, sem trazer, contudo,
drasticas reducoes a producgao da parte aérea da planta (Quadro 3).

Embora todas as variedades estudadas seguissem a mesma tendéncia de acu-
mulo de raizes na camada superficial, observou-se diferenca estatistica entre algu-
mas delas (Quadro 5). As variedades Cristalina e Doko, a exemplo do que aconte-
ceu com a producdo da parte aérea, de modo geral, ndo diferiram entre si, quanto
a crescimento e producao de raizes nessa camada superficial, até a densidade de
1,35 g/cm3, e foram significativamente superiores 4s demais variedades testadas.

Quanto a producao de raizes na camada compactada, a nio-significancia da
interacdo de variedade e densidade permitiu que se comparassem as médias das
variedades, independentemente dos valores de densidade (Quadro 5). Embora nao
houvesse diferenca significativa entre as variedades Cristalina, Doko e Bossier,
notou-se leve superioridade da primeira, em relagao as demais, no crescimento de
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raizes na camada compactada. Enquanto as outras variedades apresentavam re-
ducdo na penetracao de raizes a partir da densidade de 0,85 g/cm3, a variedade
Cristalina s6 apresentou essa tendéncia a partir da densidade de 1,15 g/em3 (Qua-
dro 5).

Considerando o resultado médio de todas as variedades, observa-se uma redu-
¢do na capacidade de penetracédo de raizes 2 medida que se compacta o solo, até a
densidade de 1,15 g/cm3, A partir dessa densidade, ndo se observa penetracio de
raizes satisfatoria, com valor zero para a densidade de 1,35 g/em3, ficando, nesse
caso, todo o crescimento radicular restrito a camada superficial do solo (Quadros
5 e 6).

8ao varias as modificacdes ocasionadas pelo processo de compactacido que
podem influenciar a penetragao de raizes no solo. Além da resisténcia mecanica,
uma possivel deficiéncia de oxigénio e a formacéo de ambiente redutor séo fatores
importantes. Além da pequena producio, para a densidade = 1,25 g;’cm3 (Quadro
6), as raizes se concentraram apenas nos primeiros centimetros da camada com-
pactada, apresentando, ainda, sinais evidentes de alteracoes morfolégicas, sendo
curtas, grossas e escamosas. Segundo BALIGAR et alii (2), essas alteragdes morfo-
légicas sdo caracteristicas de raizes desenvolvidas em ambiente redutor, pobre em
oxigénio. GRABLE e SIEMER (17), RUSSEL e RUSSEL (32) e GAVANDE (15)
também acreditam serem a baixa difusdo de oxigénio e o consequiente acamulo de
COg as causas dessa redugédo ou, mesmo, da restricéo 2 elongacao radicular em
solos compactados. Contudo, BUNT (7), PHILLIPS e KIRKHAN (29) e ROSEM-
BERG e WILLITS (31) afirmam que a importéncia da aera¢ao estd mais relacio-
nada com solos argilosos, ndo havendo, normalmente, efeito da aeracdo em solos
de textura média ou grosseira, mesmo em altas densidades, MIRREH e KETCHE-
SON (24) e BAVER (3), porém, consideram que o baixo crescimento radicular em
solos compactados é conseqiiéncia da baixa disponibilidade de Adgua, embora o
contetido volumétrico seja aumentado pela compactacdo. A limitada quantidade
de nutrientes que chega as raizes, dada a baixa disponibilidade de 4gua no solo, é
que, segundo ZIMMERMAN e KARDOS (39), restringe o crescimento radicular
em solos compactados. Entretanto, para VEIHMEYER e HENDRICKSON (36), a
reducéo na porosidade e a diminuicdo no tamanho dos poros, com o aumento da
densidade aparente, sdo as causas do menor crescimento radicular. Contudo,
WIERSUM (38) afirma que o tamanho s6 tera influéncia na penetragao de raizes se
0 poro se apresentar rigido, ou seja, se nio apresentar capacidade de dilatacao
para a penetragéo de raizes. Se se considerar que a restricéo ao aprofundamento
de raizes nessas camadas compactadas deve-se mais a impedancia do que aos ou-
tros fatores, pode-se concluir que a pressio exercida pelas raizes nao foi suficiente
para vencer a resisténcia da camada compactada. Nesse sentido, GILL e BOLT
(16) observaram que o crescimento de raizes em solos compactados é condiciona-
do pelo balango entre as pressées externas (oferecida pelo solo) e internas (exerci-
da pelas raizes). O que interessa, entretanto, no é a pressao maxima que as raizes
bodem exercer, mas, sim, a pressiao minima oferecida pelo solo, a qual reduziré a
elongacao de raizes.

Considerando a média de peso de matéria seca, para os diferentes niveis de
densidade (Quadro 5), pode-se observar superioridade da variedade Cristalina,
sobre as demais, na producio de maiores quantidades de raizes em maiores pro-
fundidades. Esse fato ¢ de importancia, considerando que essa variedade, possi-
velmente, pode suportar melhor os veranicos do que as demais variedades estu-
dadas.

Tomando o somatério das raizes das trés camadas do vaso e transformando-o
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em crescimento relativo (Quadro 3), pode-se observar uma sensfvel reducéo na
produgio total de raizes a partir da densidade de 1,25 g/cm3. Esses resultados, no
entanto, diferem dos encontrados por SHIERLAW e ALSTON (33).

3.3. Nuirientes na Parte Aérea das Plantas

Todas as variedades de soja apresentaram concentracoes semelhantes de fos-
foro, potassio, calcio e magnésio na parte aérea (Quadro 7).

Considerando os pontos de maximo das equacgoes de regressao referentes as
concentracoes de P, K e Mg na parte aérea da soja (Quadro 8), pode-se observar
gue, a semelhanca do que aconteceu com a produgao da parte aérea, uma leve
compactacéo inicial causou maiores concentragoes desses nutrientes na planta.
Esse fato, possivelmente, resultou como anteriormente mencionado, do aumento
dos volumes de solo e de agua explorados pelas raizes, bem como de um contato
mais intimo entre o solo, a solucéao e as raizes. Como as raizes ocupam apenas
uma pequena fracdo do volume total do solo, o aumento volumétrico relativo da
4gua e da densidade do solo faz com que o nutriente atinja mais rapidamente os
pontos de absorcao. Para que atinjam os sitios de absorcéo das raizes, os nutrien-
tes devermn movimentar-se pela dgua que segue o fluxo transpiracional da planta (flu-
xo de massa) ou pela difusdo proporcionada pelo gradiente de concentracgao esta-
belecido entre a concentracio proxima as raizes e a concentragao na solucéao do
solo mais distante, na medida da exaustdo do nutriente nas raizes. Ambos os pro-
cessos sao dependentes do tipo e do estado de estrutura do solo. Por isso, nao é
facil determinar exatamente a influéncia da compactacio nesses mecanismos de
transportes de fons. H4 experimentos que mostram que o transporte é aumentado
e outros que indicam que é diminuido pela compactacdao. PHILLIPS e BROWN
(27) e HIRA e SINGH (19), investigando as causas do aumento na absor¢ao de ions
pelas plantas, em razdo de pequenos aumentos na compactacéo, verificaram que,
além do aumento no contetido da agua, havia também uma reducéo na tortuosi-
dade, facilitando tanto o processo de difusdc quanto o processo de fluxo de massa.
Entretanto, WARNCKE e BARBER (37) verificaram que a absorc¢ao diminuiu, pa-
ra niveis elevados de compactacio do solo, embora o fator de impedancia conti-
nuasse aumentando. Eles atribuiram essa reducéo a uma maior intera¢do do ion
com o solo. Referéncia nesse sentido foi também feita por KEMPER et alii (21),
que verificaram que a forca de retencéo de ions entre as particulas de argila apro-
ximadas pela compactacdo era mais intensa. LEONARD e JOHN (22), tentando
justificar a reducéo na absorcao de alguns ions em solos com altas densidades, ve-
rificaram estreita relacdo entre aeracdo proxima as raizes e absorcao de nutrien-
tes. Em todo caso, a influéncia da pequena aeracao, para os niveis mais elevados
de compactacdo, ndo deve ser descartada nesse processo de concentragao de nu-
trientes na parte aérea da planta.

4. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de crescimento de raizes de
variedades de soja (Bossier, Cristalina, Doko, IAC-b e Tropical) em camadas de so-
lo compactadas, em casa de vegetacio, e o efeito dessa compactacio sobre a con-
centracio de nutrientes na parte aérea das plantas. Utilizaram-se vasos constitui-
dos pela sobreposicao de trés anéis de PVC, de 10 cm de didmetro e 5 cm de altu-
ra, unidos por fita adesiva e fechados, no fundo, por uma placa de isopor. Amostra
de um Latossolo Vermelho- Escuro foi hom )geneizada e passada em peneira de
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QUADRO 8 - Equagoes de regressao referentes ds concentragoes
de P, K, Ca e Mg na parte aerea da soja, em percen-
gem (y), conforme a densidade apirente da camada in
termediaria do vaso (x), em g/cm

) _ , Ponto de
Nutrientes Equagoes T maximo

(g/cm3)
Fésforo 5 = 0,045 + 0,199%*x - 0,107*x? 0,90 0,93
Potissio  § =-4,104 + 12,098**x - 6,103**x%> 0,98 0,99
Calcio ¥ =1,320 - 0,265%*x 0,90 “
Magnésio y = 0,020 + 0,788%*x - 0.383**;(2 0,93 1,00

"

*,** - GSignificativo, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.

4 mm, recebendo, entdo, calagem e adubacio adequadas ao crescimento das plan-
tas. A compactacao, efetuada somente no solo do anel central, foi feita do modo
que se obtivessem as densidades aparentes de 0,85, 1,05, 1,15, 1,25 e 1,35 g/em3,
Quanto ao crescimento da parte aérea, a variedade Tropical mostrou ser a mais
sensivel ao aumento da densidade de solo da camada. Na densidade de 1,25 g/em3
houve, ainda, crescimento de raizes, o que nao aconteceu na maior densidade tes-
tada, para todas as variedades. As concentracoes de fésforo, potassio e magnésio
na parte aérea das plantas aumentaram, com a compactacdo, até a densidade de,
aproximadamente, 1,0 g/cm3, caindo dai por diante. Todavia, a concentracio de
cilcio caiu linearmente com o aumento da compactacao do solo. De modo geral,
todas as variedades apresentaram reaciao semelhante aos tratamentos testados.

5. SUMMARY

(GROWTH OF SOYBEAN VARIETIES IN RESPONSE TO SOIL
COMPACTED LAYERS)

This study was conducted to evaluate the capacity of roots of soybean varieties
(Bossier, Cristalina, Doko, IAC-8 and Tropical) to grow into soil compacted layers
and the effect of soil compaction on plant growth and nutrient concentrations.
Containers were made up by superimposing three PVC rings. Each ring was 5 cm
high, with a diameter of 10 cm. The rings were bound fogether with adhesive tape
and the bottom of the container was closed with a piece of styrofoam. Lime and
fertilizer, in proper quantities, were mixed with a sample of a Dark Red Latosol.
Pressure was applied to the soil corresponding to the intermediate ring of the
container in order to obtain the following bulk densities: 0.85, 1.05, 1.15, 1.25, and
1.35 g/lem3. Soil bulk density in the upper and lower rings was 0.85 g/cms3.

The growth of the aerial part of the Tropical variety showed most sensitivity
to the increase of the soil compaction. In the 1.25 g/em3 density, root growth still
occurred, in the case of all varieties, but this did not happen in the highest density
tested, for any variety.

Phosphorus, potassium and magnesium concentrations in plant shoots in-
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creased with the compaction up to nearly 1.0 g/cm3, deacreasing for higher densi-
ties. However, calcium concentration decreased linearly with the increase in the
soil compaction, In general, the behavior of all varieties was simillar in response
to the treatments tested.
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