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EFEITO DA COMPACTANC;AO DO SOLO NO DESENVOLVIMENTO AE REO E
RADICULAR DO PINHAO MANSO ( JatrophacurcasL.) E CRAMBE (Crambe
abyssinica Hochst)

Samuel de Deus da SilvaJosé Milton Alve§ Glaucia Machado MesquftaNilson Mozena
Leandrd

RESUMO: O pinhdo manso e o crambe &&pécies com potencial de usamo matéria-prima na
producédo de biodiesel. A compactacdo ou aumentiedsidade do solo pode limitar o crescimento e
desenvolvimento da parte aérea e das razexhjetivo deste trabalho foi avaliar o desenvoérito
aéreo e radicular de duas espécies oleaginosashdopimanso Jatropha curcas L.) e crambe
(Crambe abyssinica) submetidas a cinco niveis de compactacdo. O iexpeto foi instalado em
cultivo protegido, em Latossolo Vermelho escuraadd¢ura média. As colunas de PVC sobrepostos
com trés divisdes (inferior, compactada e superiorjde apenas o solo da parte central foi
compactado. Os niveis de compactacado dos cilirsirggiram as seguintes densidades de 1,14, 1,25,
1,37, 1,47 e 1,58 Mg Th Aos 50 dias apos a emergéncia das plantas, fdeaenminadas: a altura,
massa seca da parte aérea, didmetro do caule egmsae raiz nas trés partes individualizadas do
cilindro. O aumento da densidade do solo ndo afategativamente o crescimento e o
desenvolvimento da parte aérea e radicular do pimh@nso. Entretanto, o crambe foi sensivel a
compactacado em relacdo ao diametro do caule e reasaale raiz na camada compactada e inferior
do cilindro.

Palavras-chave:Sistema radicular, oleaginosa, densidade do solo.

EFFECT OF SOIL COMPACTION IN THE AIR AND ROOT DEVEL OPMENT OF
JATROPHA (Jatropha curcas L.) AND CRAMBE ( Crambe abyssinica Hochsf)

ABSTRACT: TheJatropha curcas and crambe are species with potential for usingrasmaterial in
biodiesel production. The compaction or increasedsdy of the soil may limit the growth and
development of shoot and roots. The objective @ #tudy was to evaluate shoot and root
development of two oilseed species Jatroplasrdpha curcas L.) and crambe(rambe abyssinica)
subjected to five levels of compression. The expent was conducted in greenhouse in Oxisol of
medium texture. The columns of PVC overlaid witheth divisions (lower and upper compressed),
where only the central part of the soil was comgactevels of compression of the cylinders followed
the following densities of 1.14, 1.25, 1.37, 1.4i1d.58 Mg rit. At 50 days after plant emergence,
were determined: the height, shoot dry bulk, stéammdter and root dry bulk in the three individual
parts of the cylinder. The increase in soil bullnglty did not affect negatively the growth and
development of root and shoot daftropha curcas. However, crambe was sensitive to soil compaction
in relation to the diameter of the shoot and ragt lsulk in the compacted layer and bottom of the
cylinder.

Keywords: Root system, oilseed, soil density.
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INTRODUCAO no desenvolvimento das culturas é o
crescimento radicular, que pode ser
A matriz enérgica atual esta passandufluenciado por diversos fatores podersdo
por mudancas, onde, o0s paises estdivididos em fatores quimicos, como
buscando formas para substituicAo duwtrientes e elementos toxicos, e fatores
petréleo, e cada vez mais reduzir fésicos, como resisténcia mecanica a
dependéncia deste recurso natural n@enetracdo, disponibilidade hidrica e aeracéo
renovavel, que contribui grandemente paf@OSOLEM, 1995).
emissao de poluentes no planeta ao longo dos Um dos fatores fisicos que pode
anos. Essas formas ou estratégias idéuenciar o desenvolvimento das plantas é a
substituicdo sdo denominadas mecanismoscoenpactacédo do solo, que é um processo pelo
desenvolvimento limpo (MDL), onde, buscagual as particulas do solo e agregados sao
se o desenvolvimento sustentavel. Além dearranjadas, tendo estes Ultimos suas formas
beneficio ambiental, ha ainda a possibilidaggamanho alterados. Esse rearranjo resulta no
da valorizagdo dos produtos relacionadosdéacréscimo do espago poroso e aumento da
agroenergia, os créditos de carbondensidade do solo (HANZA & ANDERSON,
conseguidos através do MDL, previsto n2005).
Protocolo de Quioto (KRAXNER et al., A compactacdo é causada pela acao
2003). do homem ao manejar o solo utilizando
O biodiesel puro € utilizado em outromaquinas e implementos de maneira
paises como, por exemplo, na Alemanhaadequada. Para avaliar a compacta¢cdo do
entretanto,no caso do Brasil, estd sendsolo, sua densidade (Ds) tem sido um atributo
introduzido no mercado de forma gradativadicado e muito utilizado, por ser uma
ao diesel comum. A queima dessaedida guantitativa com razoavel
combustivel (biodiesel) promove menaensibilidade e de facil determinacéo
emissdo de gases de feito estufa, quanf@AMARGO & ALLEONI, 1997). A
comparado com a queima de combustivégderancia das plantas a compactacdo, em
fosseis. relacdo ao valor critico a producéo, diverge
O pinhdo mansalétropha curcas L.) entre culturas (CINTRA & MIELNICZUK,
e 0 crambe @rambe abyssinica Hochs) sdo 1983; MIELNICZUK et al.,, 1985;
plantas oleaginosas com grande potencial §€IRZAKER et al., 1996; ROSOLEM et al.,
uso na producdo de biodiesel entre outr2802; BEUTLER et al., 2004).
destinacbes na indastria. Alguns dos Estudos foram realizados avaliando o
derivados do oOleo extraido do crambe sa@mescimento e desenvolvimento aéreo e
utilizados na indastria quimica comaadicular do pinhdo manso. De acordo com
inibidores de corroséao, lubrificantes, aditivogale et al. (2006); Abreu et al. (2006) e
para a borracha, plasticos, nylon, base p&astro et al. (2011), verificaram que a espécie
tintas e revestimentos, liquidos hidraulicas sensivel a compactacdo do solo (maior
sujeitos a altas temperaturas, industrikensidade). Todavia, em relacdo a cultura do
farmacéutica, de cosméticos e ceras (RURALambe, h& necessidade de informacdes sobre
SEMENTES, 2012). Do pinhdo manso comportamento dessa espécie frente a
basicamente se extrai o] O0lecompactacdo. Para outras espécies, no geral,
(biocombustivel). Seus grdos e derivadba efeito negativo significativo no
apresentam substancias téxicas, o0 qoescimento e desenvolvimento aéreo e
inviabiliza o uso da torta na alimentaca@dicular das plantas (estudo com soja
animal (EMBRAPA, 2012). Contudo,ROSOLEM et al., 1994a; milho ROSOLEM
precisam ser mais estudadas para buscaet@l., 2002; ainda com milho FOLONI et al.,
pleno desenvolvimento e maximizar 2a003; nabo forrageiro REINERT et al. (2008)
produtividade. Um dos fatores que interferemsoja e eucalipto RIBEIRO et al., 2010).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar de 80 kg ha; 80 kg ha de ROs; 40 kg h&
desenvolvimento aéreo e radicular de duds KO; 44,4 kg de FTE BR12 fornecendo
espécies oleaginosas 0 pinhdo mand® kg hd de zn; 0,8 kg hade B; 0,35 kg
(Jatropha curcas L.) e crambe Grambe ha’de Cu; 1,33 kg hde Fe; 0,88 kg hade
abyssinica) submetidas a cinco niveis d&in e 0,04 kg hade Mo. As fontes utilizadas

compactagéo. de N, P e K foram: ureia (45% N),
) superfosfato simples (20%®) e cloreto de
MATERIAL E METODOS potdssio (60% KO) respectivamente.

Também foi feita a correcdo da acidez do

O experimento foi conduzido em cassolo e elevagédo da saturagédo por bases a 70%
de vegetacdo do Departamento de Solos aiem aplicacdo de calcario dolomitico (PRNT
Universidade Federal de Goias, UFG, em80%). O solo foi colocado sobre uma lona
Goiania, GO. Foram utilizadas amostrgdastica, e posteriormente os adubos e o
deformadas de solo coletado a profundidadalcario foram distribuidos de forma
de 0-20 cm, sendo peneirado e seco ao ar. iaiforme sobre o solo sendo homogeneizados
classificado como Latossolo Vermelho dmanualmente. O solo mais os fertilizantes
textura meédia (EMBRAPA, 2006). Ashdo passaram por periodo de incubacao,
fracdes granulométricas do solo equivaleraimram colocados nos cilindros apds a mistura.
a: 460 g ki argila, 190 g kg de silte e 350 g As colunas de PVC com trés anéis
kg' de areia (EMBRAPA, 1997). A anélissobrepostos (superior, central e inferior)
quimica segundo metodologia da Embragigura 1). Apresentavam diametro interno de
(1997), indicou os seguintes valores: 11 g kg7 cm e altura de 20 cm no anel superior e
! de MO; pH (CaG) = 4,5; 1,4 mg dil de inferior e o intermediario cerca de 10 cm. A
Preicr, 45 mg dn? de K; 11,9 mg dide S; densidade foi corrigida para os anéis com
1,3 cmol dm™ de Ca; 0,3 cmolc dihde Mg; variacdo de altura. Apenas o solo do anel
0,1 cmol dm™; 3,5 cmol dm* deH+Al; 5,2 central foi compactado, e em seguida os 3
cmok dm® de CTC; 5,5% de saturacdo paanéis foram unidos com fita adesiva plastica,
aluminio (M); 32,90% de saturacdo por basgqee evita a perda de 4gua e saida das raizes
(V%); 0,5 mg drit de Cu; 30,30 mg dihiFe; entre as juncdes. Na coleta do experimento
9,8 mg dn*de Mn e 1,4 mg difde Zn. ndo foi verificada a passagem de raizes rentes

De acordo com analise de sol@ parede do tubo entre as camadas.
realizou-se adubacdo mineral nas proporcdes

A A
N— N———"

Camada superior

N——

Camada compactada

Camada inferic
\— )

(A) (B)

Figura 1 - Unidade experimental, subdivisbes da coluna de,R¥@ada superior, camada
compactada e camada inferior (A) e os trés cilimdmdos por fita adesiva (B).
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Na montagem das colunas, o solo febntando solo e raizes longitudinalmente de
colocado nos cilindros prensado utilizandacordo com as alturas dos anéis. Em seguida
um penetrdmetro sobre uma superficie flm@am separadas as raizes do solo de cada
madeira circular por meio de golpes dcamada, através da lavagem em agua corrente
embolo de metal, sendo prensada a massa&daeneiramento. Apds a separacao as raizes
solo referente as diferentes densidadéstam acondicionados em sacos de papel, e
Considerou-se a relacdo massa por volutegadas a estufa de circulacao forcada de ar a
para atingir os niveis finais de densidade. ®5 °C. Depois da secagem foi determinada a
cinco niveis de compactacéo do solo testadnassa seca de raiz por pesagem.
foram de: 1,14; 1,25; 1,36; 1,47 e 1,59 Mg m Os dados foram submetidos a analise
3, As densidades foram baseadas segumip variancia (ANOVA), e andlise de
Reinert et al. (2008) avaliando o crescimentegressao considerando a equagao
radicular do nabo forrageiro consorciado cosignificativa a 5% de probabilidade pelo teste
crotalaria, mucuna, guandu, feijdo-porco & Nesta etapa utilizou-se o programa
em pousio. Reichert et al. (2003) propuserastatistico SISVAR versao 5.1.
densidade do solo critica para algum&ERREIRA, 2003).
classes texturais: 1,30 a 1,40 Mg’ mara
solos argilosos, 1,40 a 1,50 Mg>mpara os RESULTADOS E DISCUSSAO
franco-argilosos e de 1,70 a 1,80 Mg para
os franco-arenosos. A cultura do pinhdo manso néo sofreu

Cada tratamento constitui-se de quatreducédo significativa ha massa seca da parte
repeticbes e duas espécies vegetairea (Figura 2A). A compactacédo do cilindro
totalizando 40 unidades experimentais. €entral das colunas de PVC, ou seja, para
delineamento experimental utilizado foi esses niveis de compactacdo testados nao
inteiramente casualizado. Os experimentagetaram o crescimento das plantas. A massa
foram analisados de forma individualizadseca da parte aérea apresentou
por se tratar de espécies diferentes. comportamento linear decrescente em funcéo

A irrigacdo foi realizada duas vezedo aumento das densidades da camada
ao dia, sendo aplicada a mesma quantidasatral. Em estudos realizados por Rosolem
de agua em todas as colunas. Na rega dbial. (1994a) com soja, Miller et al. (20@1)
considerado 80% da capacidade de campoFdoni et al. (2003com plantas usadas em
solo. A distribuicdo da agua foi realizada dedubacdo verde de inverno e milho
forma manual com proveta graduada e baldeespectivamente. Estes autores também néo

Foram cultivadas duas espéciesbservaram reducdo significativa da massa
vegetais, o pinhdo mansdafropha curcas seca da parte aérea das plantas com o
L.) e o cambe @rambe abyssinica) durante aumento da densidade do solo. Entretanto,
0s meses de setembro e outubro de 20Abreu et al. (2006) em estudo similar com
Foram plantadas 3 sementes por colunapiehdo manso sob diferentes niveis de
desbastadas aos 15 dias apds a germinacammepactacdo do solo, concluiram que a
mantida apenas uma planta até a coleta. Aspécie € sensivel a compactacdo, sendo,
50 dias apos a germinacao foram avaliadogp@tanto, necessario 0 prévio preparo em
altura das plantas, o diametro do caule, &eas com tais condicbes. Segundo Castro et
parte aérea das plantas cortadas rente ao sllo.(2011), comprovaram a sensibilidade
Posteriormente foram colocadas em sacosdéssa espécie a compactacdo em condicdes
papel, levadas a estufa de circulagédo forgadka campo no cultivo integrado com pecuaria
de ar a 65C até peso constante. de corte. Todavia, nas densidades testadas na

Depois de secas as plantas foracamada central, observa-se que no geral a
pesadas para determinacdo da massa secauttara ndo foi prejudicada no que tange ao
parte aérea. Os cilindros de PVC foraseu crescimento e desenvolvimento para as
separados nas trés partes correspondenesiaveis testadas.Vale et al. (2006)
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estudaram os efeitos da compactacdo do s@ducédo na massa seca de raiz com aumento
testando densidades de: 1,25; 1,38; 1,51; 1¢éb compactacdo. Ferreira (2010) destaca em
e 1,78 Mg nT no cultivo do pinhdo manso, eelacdo & textura do solo, a tendéncia é que
observaram que houve diminuicdo do pesolos ou camadas mais arenosas apresentem
seco da parte aérea. valores mais elevados de densidade do solo.
Em relagdo a distribuicdo das raizes No presente estudo apesar de se
nas trés partes do cilindro de PVC (Figubservar reducédo da massa seca das raizes na
2B). Observa-se que a camada super@amada compactada e inferior, pouco afetou a
apresenta maior quantidade de raizes earte aérea das plantas no periodo de cultivo.
comparagcdo com a camada compactadeSegundo Collares et al. (2008), a resposta das
inferior. Provavelmente esse comportamenpoincipais culturas a compactacao ainda nao é
de maior distribuicdo de raizes nesta camadampletamente conhecida. Aumento na
€ justificado pela ndo compactacdo e quempactacao reduz o crescimento de raizes
apresenta maior aeracdo e presenca de agvddo ao aumento na resisténcia do solo a
em relacdo a camada compactada. A boenetracdo, podendo ocasionar perdas de
aeracdo e a inexisténcia de camada®dutividade nos cultivos agricolas, por
compactadas (impedimento fisicajestringir o reservatorio de agua e nutrientes
possibilitam o adequado crescimento dis raizes (CLARK et al., 2003). Alguns
sistema radicular de forma que a planta possdudos tém utilizado a resisténcia do solo a
absorver 4gua em camadas profundas,penetracdo e a densidade do solo para avaliar
explorar maior volume de solo para acessas efeitos dos sistemas de manejo do solo no
os nutrientes (VALE et al., 2006). Mesmsistema radicular (FREDDI et al., 2007;
havendo essa diferenca na distribuicdo da®LLARES et al., 2008).
raizes as partes fenoldgicas das plantas ndo O didametro do caule do pinhdo manso
foram afetadas de forma negativa. nao apresentou alteracfes significativas em
O pinhdo manso apresenta raitecorréncia do aumento da densidade do solo
pivotante que é uma caracteristica da plarfiagura 2C). Apesar de nado significativo o
gue pode ter favorecido o rompimento dguste do modelo linear, observa-se uma
camada compactada, fazendo com estasteg@léncia de aumento do didmetro caulinar
estabelecessem, crescendo e aparecediletamente proporcional ao aumento da
também na parte inferior do cilindro. Adensidade. Resultados observados por Vale et
massa de raiz na camada compactadaale(2006) ndo corroboram com os verificados
inferior € praticamente igual. Portanto, peste estudo. Estes autores também avaliaram
ponto critico que é a camada centra, didmetro das plantas de pinhdo e
apresentando maior impedimento fisiocgerificaram uma reducdo no crescimento a
(densidade) nao foi suficiente para barrar agedida que aumentava a compactacdo do
raizes na vertical. Entretanto, Vale et aolo.
(2006) em estudo similar, avaliando o A altura das plantas de pinh&o manso
crescimento do pinhdo manso sob diferenteo apresentou diferencas significativas em
densidades, observaram diminuicdo do pdsmcdo do aumento da densidade do solo
radicular e aéreo. Todavia, eles avaliaraflRigura 2D). A altura das plantas apresentou
densidades do solo de até 1,78 Mg contra baixo coeficiente de determinacéo (R
1,58 Mg m® no presente estudo. Cultivaram 6,09), indicando pouca associacdo entre a
pinhdo manso em Latossolo Vermelhalensidade do solo e crescimento da planta.
amarelo com 770 g Kgde areia; 14,0 g Ky Este efeito pode ser um indicativo que o
de silte e 9,0 g ki de argila (textura média)pinhdo manso é uma espécie ristica e
(Embrapa, 2006)A diferenca é que mesmadaptavel aos niveis de densidades do solo
de textura média, o solo estudado por elestadas. Entretanto, os resultados observados
apresenta mais que o dobro do que o solomr Vale et al. (2006) contrariam esse efeito.
presente estudo. Estes autores verificardarificaram diminuicdo na altura das plantas
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de pinhdo manso com aumento da densidade solo.
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Figura 2 - MSPA - massa seca da parte aérea (A), massa see@azd(B), onde: MSCS -
massa seca na camada superior do cilindro, MSCGssanseca na camada
central, MSCI - massa seca na camada inferior, eti@nto caule (C) e altura (D)
de plantas de pinh&o manso cultivadas sob difeselgesidades da massa de solo
na parte central do cilindr8N&o significativo em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.

De maneira geral, o aumento neamada Iinferior, pois a pressao de
densidade do solo no cilindro central, nawescimento das raizes depende da pressao de
afetaram de forma negativa o crescimentategor das células do sistema radicular, em
desenvolvimento das plantas de pinhfmocesso de alongamento, e da area de
manso. Esse comportamento é discutivelcentato com a raiz.
contraria os resultados observado por Vale et  Observa-se uma tendéncia de reducao
al. (2006), onde demonstram comportamenta massa seca da parte aérea das plantas de
contrario, ou seja, reducao do crescimento cl@ambe, & medida que ocorre a compactacao
parte aérea e de raiz com aumento da solo na camada central da coluna de PVC
compactacdo do solo. Segundo Abreu et @figura 3A). Foloni et al. (2003) observaram
(2006), o Pinhdo manso se mostra sensivliucdo de 20% em média no crescimento
na presenca de compactacao do solo. Corméreo de plantas de milho. Na cultura do
aumento da densidade do solo as raizes ficemambe essa reducdo foi em média de 50%
mais grossas nas camadas compactadasomparando a maior compactacdo testada em
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relacdo a testemunha. De acordo -catesenvolvimento normal das plantas, e por
Rosolem et al. (2002), verificaram que oconsequéncia reduzir a produtividade da
crescimento aéreo do sorgo granifero foultura.
reduzido em mais de 40% ao final de 38 dias Segundo Tavares et al. (2001), a
de cultivo. compactacao reduz a porosidade do solo, a
Em relacdo a distribuicdo das raize®ntinuidade dos poros e a disponibilidade de
nas camadas da coluna mensurada pela ma@ggm e nutrientes, reduzindo também o
seca de raiz (Figura 3B). Observa-se redug&escimento e o desenvolvimento radicular
significativa na camada compactada e das culturas. Os efeitos da compactacdo do
camada inferior ajustando-se ao modetmlo sobre o crescimento radicular de
linear. Na camada superior ndo houwbversas culturas tém sido relatados devido as
reducéo significativa da massa seca das raizexlificagcbes morfolégicas que ocorrem,
em decorréncia do aumento da densidademo: decréscimo na divisdo celular no
Nessa camada como esperado, apresentxistema e aumento no didametro da raiz,
maior massa de raizes por nao ter limitacBesultante do aumento na espessura do cortex,
fisica, e por apresentar maior presenca meluzindo o volume de solo explorado pelas
nutrientes e agua. raizes e a absorcdo de agua e nutrientes
A compactacdo do solo na camad8ORGES et al.,, 1986; ROSOLEM et al.,
central influenciou diretamente na quantidad®94b; FOLONI et al., 2003; FREDDI et al.,
ou massa seca de raiz. Este efeito tamb2607).
promoveu reducdo na camada superior Verifica-se também que ha menor
podendo ter prejudicado a penetracdo dasscimento no didmetro do caule das plantas
raizes no crescimento (menor expansadg crambe com aumento da compactacao
passagem de agua (reduzindo a drenage(R)gura 3C). Esse comportamento se ajustou
aeracao entre outros fatores. de forma significativa ao modelo linear. Esse
Na camada inferior apesar de ter sidgeito indica que a cultura tem crescimento
observado a presenca das raizes, 0 aumealtio caule reduzido quando encontra
da densidade do solo influenciou de formepedimento fisico do solo (compactacédo)
negativa na distribuicAo ou presenca daes niveis avaliados. Portanto, afetando o
raizes nessa camada, ou seja, uma barreistema radicular interfere diretamente na
fisica que a espécie ndo teve grangarte aérea da planta. Outras espécies
capacidade em romper. Segundo Peres (1988hbém podem ter seu desenvolvimento
o crambe apresenta sistema radicuf@nologico prejudicado em funcdo do
pivotante, profundo tendo como caracteristieamento da compactacdo do solo. Vale et al.
marcante a alta resisténcia aos periodos (8606) observaram reducédo do diametro do
estiagem. caule de plantas de pinhdo manso de forma
Os resultados observados para cultypeoporcional ao aumento da densidade do
do crambe corroboram parcialmente com eslo.
resultados verificados por Rosolem et al. A compactacdo do solo ndo afetou o
(1994b), onde a camada compactada reduerascimento em altura das plantas de crambe
o crescimento radicular do milho, porénfFigura 3D). Apesar de n&o haver ajuste
houve aumento na massa de raizes na cansdaificativo ao modelo, observa-se que ha
superficial. No caso do crambe, ocorreu unendéncia de menor crescimento em altura em
tendéncia de reducdo da massa seca de f@do da maior compactacdo do solo.
na camada superior. Portanto, esSegundo Ribeiro et al. (2010), cultivando
comportamento pode ser mais um indicatismja e eucalipto em Latossolo Vermelho
gue a cultura do crambe é sensivel a camaflaais argiloso) e Latossolo Vermelho-
compactadas nos niveis testados de densidaderelo (textura ~média), observaram
do solo. Caso haja compactacdo do softeducéo na altura das plantas com aumento da
poderda interferir no crescimento €ensidade do solo. Ainda, de acordo com
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Centurion et al. (2006), comparandmedida que aumentou a densidade do solo
cultivares de soja em Latossolo Vermelhmuve menor crescimento em altura da parte
distréfico tipico de textura média, verificaramaérea.

comportamento semelhante, ou seja, a

Laa

=

b=}
]
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3 -
A 35190 Bre e . 1®  amsco--00ix+005R =034
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274 2200 -
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. - =
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= '
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10 4 63 -
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= 3
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Figura 3 - MSPA - massa seca da parte aérea (A), massadse@z (B), onde: MSCS -
massa seca na camada superior do cilindro, MSC@ssanseca na camada
compactada, MSCI - massa seca da camada inferéonetto do caule (C) e
altura (D) em plantas de crambe cultivadas solratifes densidades da massa
de solo na parte central do cilindrd®N&o significativo; * e ** significativo a
5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo Eeste
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