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EFEITO DA COMPACTAGAO DO SOLO NO CRESCIMENTO AEREO E RADICULAR DE
Mimosa caesalpiniifolia Benth.
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RESUMO: Estudos sobre o desenvolvimento de plantas em solos compactados sao
de suma importancia para o entendimento do crescimento de cada espécie, porém,
pouco se sabe sobre os efeitos negativos da compactacdo do solo no
desenvolvimento de espécies florestais da Caatinga. Objetivou-se avaliar o
crescimento aéreo e radicular inicial de Mimosa caesalpiniifolia em solos
submetidos a diferentes niveis de compactacao. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacao localizada na UECIA/UFRN. Foi utilizado Latossolo Amarelo de
textura franco-arenosa, provenientes de uma area da Escola Agricola de Jundiai,
em vasos montados com trés anéis de PVC sobrepostos, de 10 cm de didametro e
25 cm de altura, sendo o anel central o que sofreu a compactacao. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com seis repeticoes, sendo
testados quatro niveis de compactacao do solo (1,35; 1,45; 1,60 e 1,80 kg.dm3),
avaliando-se as seguintes variaveis: diametro, altura, nimero de folhas, massa
seca da parte aérea e do sistema radicular em cada camada das colunas. No geral,
o crescimento inicial de M. caesalpiniifolia foi favorecido pelo tratamento composto
por solo ndo compactado, porém a planta se mostrou relativamente resistente a
compactagcao do solo, nao sofrendo nenhuma redugao significativa no
desenvolvimento radicular as densidades inferiores a 1,60 kg.dm=3 e em relacao ao
crescimento aéreo, essa reducao foi significativa apenas para o crescimento
diamétrico sob a mesma densidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema radicular; densidade do solo; manejo do solo.
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1. INTRODUCAO

Os solos podem ser classificados como um corpo natural, composto por
elementos de origem mineral e organica, compondo um sistema dinamico
constituido por componentes sélidos, liquidos e gasosos, que se distribuem na
superficie terrestre, permitindo o desenvolvimento da vida animal e vegetal
(MENDONCA, 2010).

A estrutura do solo pode interferir no desenvolvimento de plantas de
diversas formas, sendo o impedimento fisico ao alongamento radicular um dos
mais evidentes e decisivos a respeito da capacidade do sistema radicular em
absorver dgua e nutrientes do solo em quantidades adequadas (MULLER; CECCON;
ROSOLEM, 2001).

Para Alves et al. (2003), diversos fatores podem influenciar no
desenvolvimento do sistema radicular, limitando a absorcao de nutrientes do solo
pelas plantas e restringindo assim, sua produtividade, estando os atributos fisicos e
guimicos do solo intimamente correlacionados.

Dentre os fatores fisicos que podem interferir no desenvolvimento de
plantas, a compactacao do solo € um dos principais que afetam o crescimento e a
produtividade. Ela é ocasionada pelo aumento da densidade do solo, em funcao de
uma pressao externa sobre o solo manejado de forma inadequada, ocasionando o
rearranjamento de suas particulas e agregados, reduzindo a porosidade, podendo
assim, induzir alteracbes na absorcao de nutrientes pelas plantas, e
consequentemente, em seu desenvolvimento (CASTAGNARA et al., 2013; HANZA;
ANDERSON, 2005).

Mimosa caesalpiniifolia Benth. € uma espécie conhecida popularmente
como sabia, sendo bastante empregada na utilizacao para a producao de forragem,
estacas, portas, mouroes, dormentes, lenha e carvao, cerva viva € na recuperacao
de areas degradadas e de preservacao permanente (PAULA; VIEIRA, 2008), porém
pouco se sabe sob seu desenvolvimento em solos compactados.

Pereira Junior et al. (2012) avaliando o crescimento de raizes e parte aérea
de Moringa oleifera, sob condi¢Oes de solo compactado observaram que apesar de
ocorrer reducao das variaveis com o aumento da compactacao do solo, essa
reducao nao afetou significativamente o crescimento em parte aérea e radicular.
Silva et al. (2012) avaliando o efeito da compactacao do solo no desenvolvimento
aéreo e radicular de Crambe abyssinica e Jatropha curcas constataram que a
primeira é sensivel ao aumento da compactacao do solo alterando a distribuicao
radicular na camada de solo compactada e abaixo dela, porém, nao foram
observados alteracoes expressivas no desenvolvimento e o crescimento aéreo e
radicular das plantas de Jatropha curcas.

Estudos sobre o desenvolvimento de plantas em solos compactados,
principalmente em relacao a penetracao das raizes, sdo de suma importancia para
o entendimento do crescimento de cada espécie. Estes estudos ainda sao
escassos, principalmente na regiao semiarida do Brasil, fazendo-se necessarias
pesquisas, que possam dar subsidio para a recuperacao de areas degradadas e
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potencializar a exploracao sustentavel das espécies da Caatinga. Diante do
exposto, o objetivo geral do trabalho foi avaliar o crescimento aéreo e radicular
inicial de Mimosa caesalpiniifolia em solo submetido a diferentes niveis de
compactacao do solo.

2. MATERIAIS E METODOS

Para disposicao do experimento, foi utilizado Latossolo Amarelo de textura
franco-arenosa, proveniente da area de experimentacao florestal da Escola Agricola
de Jundiai (EAJ) do municipio de Macaiba-RN. Para se obter uma maior
homogeneidade do solo, porcoes do solo da camada subsuperficial (horizonte B)
foram coletadas a uma profundidade entre 20,0 e 40,0 cm. Em seguida, o solo foi
destorroado, seco ao ar e peneirado em malha de 2,0 mm, homogeneizado e
retirado subamostras para realizacdes de analises quimica e fisica (Tabela 1).

Caracteristicas
Quimica

pH em agua (1: 2,5) 5,78
P (mg.dm=3)® 2,00
K* (mg.dm=3)® 268,00

Nat*(mg.dm-3) 132,00
Ca2* (cmole.dm-3)@ 1,18
Mg2+ (cmolc.dm3)2) 0,40
AlI3* (cmolc.dm3)@) 0,00
H+ Al (cmole.dm-3)®3) 0,75
SB (cmolc.dm3) 2,83
CTC (T) (cmolc.dm-3) 3,58
V (%) 79,05

Fisica

Areia (g.kg?) 688
Argila (g.kg1) 180
Silte (g.kg?1) 132
C.C (%) 9,04
P.M.P (%) 7,03

(1) Extrator Mehlich-1; (@ Extrator KCI 1 mol.L1; ® Extrator acetado de calcio 0,5 mol L1 pH
7,0. SB = Soma de bases; CTC = Capacidade de troca cations a pH 7,0; V = Saturagao por bases;
C.C = Capacidade de campo; P.M.P = Ponto de murcha permanente.
Tabela 1. Caracterizacao quimica e fisica do Latossolo Amarelo utilizado no experimento.

Com base na analise quimica nao se realizou a corre¢ao do solo em virtude
do alto valor da saturacao por bases e da auséncia de aluminio, sendo realizado
apenas a adubacao basica para a instalacdo do experimento com ureia,
superfosfato simples e cloreto de potassio nas quantidades de 150, 300 e 100
mg.dm-3 respectivamente.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao localizada na Unidade
Académica Especializada em Ciéncias Agrarias (UECIA), da Universidade Federal do
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Rio Grande do Norte (UFRN), Macaiba-RN. A casa de vegetacao apresenta-se
revestida telas de nailon de 1,0 mm de malha e telha de fibra de vidro transparente
(temperatura média minima de 24°C e maxima de 38°C).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com seis
repeticoes, contendo cinco sementes por unidade experimental, sendo testado o
efeito da compactacao do solo no crescimento inicial de Mimosa caesalpiniifolia
nas densidades de 1,35 kg.dm= (ndo compactado), 1,45 kg.dm=3, 1,60 kg.dm=3 e
1,80 kg.dm3,

A unidade experimental foi representada por uma coluna de PVC com 10 cm
de diametro e 25 cm de altura. A mesma era composta por trés camadas (superior,
central e inferior), sendo a altura das camadas superior e inferior de 10 cm;
enquanto, a camada central de 5 cm, unidos por fita adesiva. Para fechar a base
da camada inferior da coluna, foi utilizado pano multiuso, afixado com ligas de
borracha. (Figura 1).

10 cm

wo gl

wo ¢

wo 0

Figura 1. llustragao esquematica da unidade experimental utilizada no experimento.

As camadas superior e inferior da coluna de PVC foram compostas por solo
nao compactado; enquanto, a central por solo submetido a quatro diferentes
densidades de compactacao. Essa compactacao foi feita em camadas de solo de
2,5 em 2,5 cm, por meio de golpes com um embolo de metal, sendo prensado o
solo na coluna de PVC até completar o volume correspondente a densidade
almejada no interior da camada central da coluna.

Para evitar o desenvolvimento radicular pela interface PVC-solo compactado
(pontos de menor resisténcia a penetracao) utilizou-se a metodologia descrita por
Muller, Ceccon e Rosolem (2001), onde foram colocadas fitas plasticas adesivas de
cerca de 2,0 cm de largura, dobradas da periferia ao centro da superficie superior
do anel central, evitando o desenvolvimento das raizes contiguas a parede (Figura
1).

Quinze dias ap6s a emergéncia das sementes, foi feito o desbaste deixando
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apenas uma planta por unidade experimental até o final da coleta de dados,
realizada aos 60 dias apos a emergéncia das plantulas. A irrigacao foi realizada
diariamente de forma manual com auxilio de proveta graduada, aplicando-se o
volume de agua correspondente a capacidade de campo do solo.

Apbés 60 dias da emergéncia das plantulas, foram avaliadas a altura, o
didametro do coleto ao nivel do solo, nimero de folhas e massa seca da parte area e
raizes em cada camada da coluna da unidade experimental. As camadas de cada
coluna foram separadas com auxilio de um estilete, nas trés partes
correspondentes. Em seguida, a separacao das raizes do solo de cada camada, foi
realizada através da lavagem em agua corrente, utilizando peneiras de 1,0 mm
para evitar perda de raizes. A parte aérea e as raizes foram colocadas em estufa a
65 °C, por 72 horas para determinacao da massa seca, com auxilio de balanca
analitica.

Os dados foram comparados por meio de analise de variancia e teste de
médias (Teste de Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade. Fez-se também, o estudo
da regressao, empregando-se a equacao que melhor se ajustou aos dados nao
transformados, utilizando programa estatistico Assistat 7.7.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A compactacao do solo em camada subsuperficial interferiu
significativamente no crescimento inicial de Mimosa caesalpiniifolia para as
variaveis diametro no coleto, numero de folhas e massa seca de raizes na camada
central, tendo todos os dados se ajustado ao modelo de regressao linear, com
excecao da massa seca da parte aérea, que nao se ajustou a nenhum modelo de
regressao (Tabela 2).

A analise de variancia evidenciou que o aumento da compactacao
apresentou efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade no crescimento
inicial de Mimosa caesalpiniifolia para as determinadas variaveis, ajustando-se ao
modelo de regressao linear.

Quadrados médios

FV L
G DNC NF ALT MSPA MSRA MSRA C.C MSRA
C.S C.
Tratamentos 3 0,598 4,944* 45,233rs  2,268m 0,948ns  0,099**  (0,143ns
Linear 1 1,434** 13,333** 121,002* 2,302rs 2,299* 0,276** 0,336*
Quadratica 1 0,355 1,500 2,344ns 3,760rs  0,525nrs  0,004ns 0,072ns
CV (%) 7,14 7,2 9,03 15,23 18,45 19,84 23,31
Valores médios
Tratamentos DNC MSPA MSRA MSRAC.C MSRA
NF ALT (cm
(mm) M @ cs® @ cl@
- -3
T1- 1,35 kg.dm 6,00 a 14,00a b51,92a 8,51a 2,79 a 0,62 a 1,16 a

(nao compactado)
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T2-1,45 kg.dm3 552ab 13,83a 48,08a 7,13a 2,82a 0,45a 1,11 a
T3-1,60 kg.dm3 533b 13,17 ab 47,92a 7,32a 3,02a 0,43 a 1,09 a
T4 - 1,80 kg.dm3 533b 12,00b 45,25a 7,52a 3,64a 0,31b 0,82 a

ns: nao significativo; ** significativo ao nivel de 1%; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. FV= Fonte de variacao;
GL = Graus de liberdade; CV = Coeficiente de variacao (%).

Tabela 2. Anélise de variancia para as variaveis didmetro no coleto (DNC), nimero de folhas (NF),
altura (ALT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz na camada superior (MSRAC.S),
central (MSRAC.C) e inferior (MSRAC.I) de mudas de Mimosa caesalpiniifolia, submetidas a
diferentes niveis de compactacao.

O diametro do coleto das mudas de Mimosa caesalpiniifolia apresentou
melhores resultados para o solo hdao compactado, sendo superior ao tratamento
formado por solo nas densidades e 1,6 kg.dm=3 e 1,8 kg.dm=3, porém, nao diferindo
do tratamento composto por solo na densidade de 1,45 kg.dm3. A camada
compactada do solo na densidade de 1,8 kg.dm=3 ocasionou reducao de 11,17%,
no crescimento em diametros em relacao ao tratamento com solo nao compactado,
obtendo uma resposta linear decrescente, evidenciando que a compactacao
promove reducao no crescimento caulinar da espécie (Figura 2).
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Figura 2. Diametro no coleto (A), nimero de folhas (B) e altura (C) das plantas de Mimosa
caesalpiniifolia em funcao de diferentes niveis de compactacao do solo.

Os resultados desse estudo se assemelham as encontrados por Silva et al.
(2012), avaliando o efeito da compactacao do solo no desenvolvimento aéreo e
radicular do Crambe abyssinica em um Latossolo Vermelho de textura média, onde
o diametro caulinar foi significativo e inversamente proporcional ao aumento da
densidade, indicando que a espécie tem o0 seu desenvolvimento prejudicado com o
aumento da compactacao. Santos et al. (2012), avaliando densidades do solo no
desenvolvimento de Jatropha curcas em um Latossolo Vermelho Distroférrico,
constataram que para o crescimento em diametro, a densidade do solo interferiu a
partir de 1,3 kg.dm=3, sendo esse resultado mais expressivo, com o aumento da
compactacao. Entretanto, Pereira Junior et al. (2012), avaliando o crescimento de
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raizes e parte aérea de Moringa oleifera, sob condicoes de solo compactado, nao
observaram interacao significativa entre o diametro e os niveis de densidade
testados.

Em relacao ao nimero de folhas, a compactacao do solo no cilindro central
dos tubos de PVC demostrou que os tratamentos testados promoveram redugao
linear na variavel, sendo o tratamento composto por solo nao compactado superior
ao tratamento formado por solo na densidade 1,8 kg.dm-3, porém nao diferindo dos
demais niveis de compactacao testados (Tabela 2).

Com base nas analises de regressao dos dados, observa-se que o nivel
maximo de compactacao testado provocou uma reducao de 14,29% na producao
de folhas em relagao ao tratamento controle e que a planta continuaria sofrendo
aos efeitos da compactacao sob densidades mais elevadas (Figura 2).

LimitacOes fisicas ocasionadas pela compactacao sob elevadas densidades
podem limitar a disponibilidade de nutrientes as raizes, interferindo negativamente
na producao foliar (BONFIM-SILVA et al., 2011). Para Bonelli et al. (2011), a
reducao na producao de folhas pode ser considerada uma estratégia da planta em
translocar fotoassimilados para raizes em funcao da condicao limitante imposta
pela camada compactada.

Em relacao a altura, os resultados evidenciaram que o tratamento controle
composto por solo nao compactado apesentaram as melhores médias, onde o
efeito da compactacao promoveu reducdao das variaveis, porém, nao sendo
significativo entre tratamentos testados. Silva et al. (2012) também encontrou
resultados semelhantes ao deste trabalho, onde a compactacao do solo Latossolo
Vermelho de textura média, nao afetou o crescimento em altura para as plantas de
Crambe e Pinhao Manso.

Para este estudo, apesar de nao significativo, a presenca da camada
compactada de solo nos anéis reduziu o crescimento de M. caesalpiniifolia em
altura em 12,85%. A analise de regressao evidenciou que para a variavel altura, o
aumento da compactacao do solo continuaria promovendo reducao da variavel
(Figura 2). Dezordi et al. (2013), avaliando desenvolvimento aéreo e radicular de
espécies vegetais em Latossolo Vermelho distroférrico, relataram que a presenca
da camada compactada de solo em maior densidade promoveu reducao em altura
de 20%, 32% e 38% para Pennisetum glaucum, Brachiaria brizantha e Crotalaria
spectabilis respectivamente, em relacao ao tratamento de menor densidade de
solo avaliado.

A restricao fisica imposta ao crescimento radicular das plantas nao
promoveu efeito significativo na massa seca da parte aérea para todos os niveis de
densidade testados, tendo os dados nao se ajustando a nenhum modelo de
regressao (Tabela 2).

Diversos trabalhos como os de Pereira Junior et al. (2012), Rodrigues et al.
(2009), Silva et al. (2012), Colonego et al. (2011) relatam efeito nao significativo
na massa seca da parte aérea em funcao da compactacao do solo. Segundo
Jimenez et al. (2008), isso € um fato comum em experimentos de curta duracao.
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Em relacao ao desenvolvimento do sistema radicular, o maior nivel de
compactacao testado (T4 - 1,80 kg.dm=3) promoveu um acréscimo linear de 30,47%
(Figura 3) na massa seca de raizes da camada superior das unidades
experimentais em relacdo ao tratamento composto por solo nao compactado,
porém, nao sendo significativo para os niveis de compactacao avaliados (Tabela 2).

Existe uma tendéncia das plantas em acumularem maior proporcao de
raizes na camada acima daquela compactada (SILVA et al. 2014). Essa
acumulacao de raizes na camada superior das colunas de PVC, apesar de nao
significativa, provavelmente foi ocasionada em funcao do impedimento fisico
causado pela camada compactada, inibindo a expansao do sistema radicular ao
longo da unidade experimental , promovendo assim, o acUmulo de raizes na
camada superior e um enovelamento das raizes.

A diminuicao da expansao do sistema radicular pode esta associado
também ao acumulo de gas carbonico e da baixa difusao de oxigénio devido a
compactacao. Quando os niveis de oxigénio no solo sao baixos, € possivel que haja
uma reducao na pressao de turgescéncia da célula, ou ainda, maior resisténcia da
parede celular ao elongamento (BORGES et al., 1997).

O desenvolvimento das raizes presentes na camada central apresentou
decréscimo na producao de massa seca de raizes, indicando que o tratamento
composto com solo na densidade de 1,8 kg.dm=3 obteve as menores médias,
promovendo uma reducao de 50% na producao de massa seca de raizes em
relacao ao tratamento composto por solo na camada central nao compactado (T1-
1,35 kg.dm3), sendo significativamente inferior aos demais niveis de compactacao,
que por sua vez nao diferenciaram estatisticamente entre si (Tabela 2).

A partir do teste de médias, observou-se que Mimosa caesalpiniifolia € uma
espécie tolerante a niveis de compactacao inferiores de 1,60 kg.dm=3, entretanto, o
modelo de regressao linear evidenciou que o aumento da compactacao do solo
continuaria promovendo reducao da variavel (Figura 3).
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Figura 3. Massa seca de raizes das plantas de Mimosa caesalpiniifolia na camada superior (A),
central (B) e inferior (C) em funcao de diferentes niveis de compactacao do solo.

O efeito no desenvolvimento radicular é determinado pelo equilibrio de
forcas externas de resisténcia do solo e pressao radicular, manifestando restricao
de crescimento quando ha predominio de forcas de resisténcia (FERNANDEZ et al.
2000). A elevada reducao da macroporosidade e, consequentemente, a diminuicao
da concentracao de oxigénio em funcao do aumento da compactacao, foi um fator
limitante a expansao da raiz pivotante, que teve seu desenvolvimento restringido
na camada compactada, na densidade de 1,80 kg.dm-3 (Figura 4).
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Figura 4. Presenca de raiz pivotante na camada central nao compactada (A) e efeito negativo da
compactacao sob a raiz pivotante na coluna com a camada central de maior densidade (1,80 kg.dm-

%) (B).

Segundo Jimenez et al. (2008), a resposta das raizes ao aumento da
compactacao € diferente conforme a habilidade de cada espécie.

Para a variavel massa seca de raizes na camada inferior, observou-se que o
aumento da impedancia mecanica do solo até a densidade 1,8 kg.dm=3 das
camadas subsuperficiais nao limitou significativamente o crescimento de radicular
de Mimosa caesalpiniifolia nesta camada. Entretanto, o ajuste dos dados ao
modelo de regressao linear indicou que densidades superiores a 1,8 kg.dm3
promovera reducao da variavel em destaque (Figura 3).

Os resultados se assemelham ao encontrado por Silva et al. (2012) para as
espécies Jatropha curcas e Crambe abyssinica. Segundo os autores, o
impedimento fisico ocasionado na camada subsuperficial, nao foi o suficiente para
barrar o crescimento radicular verticalmente. Porém, divergem com os encontrados
por Pereira Junior et al. (2012), analisando o crescimento de Moringa oleifera, sob
condicoes de solo compactado, onde o crescimento radicular foi prejudicado na
camada abaixo daquela compactada.

A Mimosa caesalpiniifolia se mostrou uma espécie relativamente resistente
a compactacao do solo, nao sofrendo nenhuma reducao significativa no
desenvolvimento radicular a densidades inferiores ou até 1,60 kg.dm=3. Em relacao
ao crescimento aéreo, essa reducao foi significativa apenas para o crescimento
diamétrico sob a mesma densidade. Diversos fatores podem ter contribuido para
esse resultado satisfatorio, dentre esses pode-se destacar: possivel capacidade da
planta de translocar fitoassimilados para as raizes em funcao da compactacao, nao
comprometendo a absorcao de agua e nutrientes essenciais ao desenvolvimento
da planta, a rusticidade da espécie por ser uma espécie de ocorréncia natural do
bioma Caatinga.
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4-CONCLUSAO

0 impedimento fisico em subsuperficie altera o crescimento aéreo das
plantas de Mimosa caesalpiniifolia sendo essa reducao mais expressiva para as
variaveis diametro e nimero de folhas.

O impedimento fisico em subsuperficie altera o crescimento do sistema
radicular das mudas de Mimosa caesalpiniifolia em densidades de solo superiores
a 1,60 kg.dm3,

A massa seca de raizes das mudas de Mimosa caesalpiniifolia reduz com o
aumento da densidade do solo.

Uma camada de solo compactada com a densidade superior 1,8 kg.dm-3
impede que a raiz pivotante de Mimosa caesalpiniifolia atravesse essa camada e
se desenvolva em profundidade.
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ABSTRACT: Studies on the development of plants in compacted soils are extremely
important for understanding the growth of each species, however, little is known
about the negative effects of soil compaction in the development of forest species
Caatinga. The objective of this study was to evaluate the initial aerial and root
growth of Mimosa caesalpiniifolia in soils submitted to different levels of
compaction.. The experiment was conducted in a greenhouse located in
UECIA/UFRN. A Yellow Latosol of Frankish-sandy texture, from an area of the Jundiai
Agricultural School, was used in pots formed by three overlapping PVC rings, 10 cm
in diameter and 25 cm in height, with the central ring being compacted. The
experimental design was a randomized block design, with six replications, and four
levels of soil compaction (1.35, 1.45, 1.60 and 1.80 kg dm-3) were tested, and the
following variables: diameter, height, number of leaves, dry mass of shoot and root
system in each layer of the columns. In general, the initial growth of M.
caesalpiniifolia was favored by treatment consists of uncompressed soil, but the
plant was relatively resistant to compaction of the soil does not undergo any
significant reduction in root development densities lower than 1,60 kg.dm- and
compared to aerial growth, this reduction was significant only for diameter growth
under the same density.

KEYWORDS: Root system; soil density; soil management.
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