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Introducéo

A manutencdo e recuperagdo de caracteristicas fisicas podem ser viabilizadas pela
adocdo de praticas de manejo do solo, especialmente, onde um sistema de rotacdo de
culturas inclui espécies vegetais com sistema radicular agressivo e abundante e com alta
producdo de biomassa, contribuindo para diminuir os efeitos da compactagéo do solo,
um problema comum em lavouras sob Plantio Direto (PD).

O aumento da densidade do solo, geralmente, acarreta maior resisténcia a
penetracdo, propriedade também associada a umidade e textura do solo. Valores criticos
de densidade do solo para culturas comerciais propostas por Reinert & Reichert (2001)
séo: a) solo com horizonte de textura argilosa, com mais de 55 % de argila (011,45 Mg m’
% b) solo com horizonte de textura média, com argila entre 20 e 55 % 11,55 Mg m~e;
c) solo com textura arenosa, com menos de 20 % argila 01,65 Mg m™ . Os valores de
resisténcia & penetracdo de 2,8 a 3,2 MPa retarda a elongacéo das raizes e com 4 MPa
ndo ha crescimento de raizes (Vepraskas & Miner, 1986). Cintra & Mielniczuk (1983)
encontraram redugdo de 50% no comprimento radicular de varias culturas quando a
resisténcia a penetracdo foi de 1,1 MPa, em um Latossolo Roxo, muito argiloso. De
maneira geral considera-se que 2,0 MPa seja o valor critico de resisténcia do solo ao
crescimento radicular (TAYLOR 1966). SILVA ET AL. (1998) relataram valores de
densidade do solo para acamada de 8 a 17 cm préximos a 1,45 Mg m e resisténcia a
penetracdo superior a 2 Mpa para solos com 10 anos de PD. S&o poucos os trabalhos
que qualificam e quantificam o desenvolvimento de raizes ao longo do perfil comparado
com a produtividade das culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do sistema radicular em
sistemas de producdo incluindo sucessdo de nabo forrageiro, milho e plantas de
cobertura de verdo, em seu terceiro ciclo anual.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido a campo no ano agricola 2001/2002, em um experimento
iniciado em 1998/99 na éarea experimental do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Santa Maria-RS, em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico arénico. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repeticbes e cinco
tratamentos - quatro plantas de cobertura de verdo (Crotalaria Juncea, Guandi Anao,
Mucuna Cinza e Feijao de Porco) e pousio. No outono/inverno de 98/99 e 99/00 toda
area experimental foi semeada com aveia preta+ervilhaca e 00/01foi semeada com nabo
forrageiro. Apos foi feita a rolagem e semeadura do milho em setembro, nos trés anos.



A semeadura das plantas de verdo para cobertura do solo foi feita imediatamente antes
da colheita do milho, no final de janeiro — inicio de fevereiro, em 2002 foram semeadas
em 23 de janeiro de 2002. O sistema radicular das plantas de nabo forrageiro, milho e
plantas de cobertura foi avaliado pela sua descricdo em trincheiras abertas em cada
tratamento. O sistema radicular do nabo forrageiro foi avaliado quando 0 mesmo estava
em pleno florescimento. Selecionaram-se duas a trés plantas e, perpendicularmente a
elas, cavou-se uma trincheira de 50 x 30 cm. A parede vertical da trincheira ficou a 5 cm
das plantas de nabo. ApGs expor as raizes com hastes pontiagudas de metal, colocou-se
na trincheira um quadro com as mesmas dimensdes, com fios (barbante) formando uma
malha quadriculada de 5 x 5 cm, possibilitando desenhar, em escala, a distribuicdo de
raizes no perfil. O sistema radicular do milho (cultivar Pionner 3063) foi avaliado no dia
15/12/01, quando 75% das plantas estavam florescidas. Apds expor-se as raizes de uma
planta de milho em trincheira de 90 x 40 cm, usou-se 0 mesmo procedimento usado para
0 nabo. O sistema radicular das plantas de verdo para cobertura do solo foi avaliado 103
dias apds a semeadura, em 7/5/2002, com procedimento similar ao usado para o nabo e
milho.

A densidade do solo foi determinada em amostras coletadas em um cilindro
extrator de 50 cm onde o monolito extraido foi estratificado em camadas de 5 cm. A
resisténcia do solo a penetracdo foi medida com um penetrdmetro eletrénico com ponta
conica de 30° marca RIMIK modelo CP 20, inserido manualmente no solo. Analise
estatistica dos resultados foi realizado pelo programa estatistico SAS (1985),
constituindo-se de analise de variancia e comparagdo de medias.

Resultados e Discussao

Né&o houve diferenca significativa entre os valores de densidade do solo para todos
os tratamentos estudados ao final de trés anos de efeito da sucessdo/rotacéo de culturas.
A incluséo de uma leguminosa de verdo apo6s a cultura do milho ndo indicou claramente
seu efeito de romper camadas e reduzir o estado de compactacdo. Todavia, devemos
considerar que o beneficio da inclusdo destas plantas de cobertura do solo esta ligado,
principalmente, a criacdo de poros bioldgicos de alta funcionalidade na aeracédo e
infiltracdo de 4gua no solo. Estes poros, normalmente, ndo representam 3 % do volume
do solo, implicando em reducédo da densidade do solo somente na ordem de centésimos,
muitas vezes ndo detectado pelas metodologias convencionais.

Quadro 1 — Valores de densidade do solo para o solo com plantas de cobertura de verdo.

Profundidade do solo, cm

Tratamentos 0a5 5al0 10a15 15a20 20 a25 25a30
Mg m™

Crot. Juncea 1,44ab 1,76a 1,82ab 1,82a 1,76a 1,75a

Guandu 1,63a 1,69a 1,84a 1,84a 1,81a 1,80a

Mucuna 1,68a 1,83a 1,82ab 1,83a 1,76a 1,73a

Feijdo de Porco 1,62a 1,78a 1,76b 1,76a 1,83a 1,79

Pousio 1,55ab 1,82a 1,81ab 1,79a 1,83a 1,78a

Letras comparam medias entre tratamentos para cada profundidade.

Outro aspecto a ser considerado é que a umidade do solo, durante o periodo
experimental considerado neste estudo, foi relativamente alta, devido a época de pouca
estiagem (nabo no outono/inverno) e irrigacdo por aspersdo com pivd central para o
milho e parte do crescimento das planta de cobertura. Para este solo, a resisténcia a
penetracdo durante quase todo o tempo foi baixa com pequena probabilidade de ter sido



a causa do crescimento radicular das plantas de nabo, milho e leguminosas de verdo
(Figura 1). Entretanto, as plantas de cobertura tiveram crescimento diferenciado dentro
dos tratamentos, com diferencas entre parcelas por conta de sua variabilidade, estando o
crescimento mais associado ao estado de compactacéo observado para cada uma delas.
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Figura 1 — Valores de resisténcia a penetracdo durante as culturas do nabo (a), milho (b)
e plantas de cobertura de veréo (c).

As raizes principais do nabo forrageiro, em condicéo de densidade do solo menor
do que 1,75 Mg m, abaixo de 7 a 10 cm, demonstraram crescimento bem superior e
com menos deformacdes do que quando cresceram em solo com densidade superior a
1,85 Mg m™ (Figura 2). O estado de compactagéo critico ao crescimento dessas plantas
parece ser quando o solo apresenta valores superiores a 1,85 Mg m™. A cultura do milho
que foi irrigada, apresentou menores restricdes ao crescimento, entretanto, em parcelas
com densidade acima de 1,85 Mg m™ érea significativas do perfil analisado nio
apresentou raizes (Figura 2). As leguminosas de verdo tiveram crescimento radicular
semelhante as do nabo forrageiro, porém quando em condi¢cbes mais favoraveis
apresentaram extenso e vigoroso sistema radicular e em condicGes de alta compactagdo
as restricdes foram claras (Figura 3).

As plantas de cobertura de solo usadas, nabo forrageiro e as leguminosas de verao,
em mais de 85 % das parcelas foram capazes de ultrapassar a camada de maior estado
de compactacdo, que para este solo, o valor observado é considerado alto, apesar de
mostrarem crescimento anormal e deformacfes. Também em muitos casos, assim como
as raizes de milho, claramente cresceram em zonas ou espagos preferenciais criados por
raizes de cultivos antecedentes contribuindo para aliviar o efeito da compactacéo.
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Figura 2 — Desenho das raizes de nabo e milho em pleno florescimento, em parcela com
densidade do solo menor do que 1,75 Mg m™ (esquerda) e superior a 1,85 Mg m~,
abaixo de 7 a 10 cm de profundidade.
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Figura 4 - Desenho das raizes principais de Crotalaria juncea e Guandi em parcelas com
densidade do solo abaixo de 1,75 Mg m™ (coluna da esquerda) e superior a 1,85 Mg m™
(coluna da direita).
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