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Anatomia radicular de girassol em funcéo do trafego de trator
agricola e sistemas de manejo .
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RESUMO: Os resultados da compacta¢éo do solo
na raiz sdo a restricho ao crescimento e
diminuicdo da acessibilidade dos nutrientes.
Compactacdo do solo tem sido conhecida por
causar reducdes no crescimento e
desenvolvimento em muitas culturas como o
girassol. O objetivo deste trabalho foi avaliar
caracteristicas anatomicas da raiz de girassol e 0
teor de O6leo dos aquénios submetidos a
diferentes intensidades de trafego de um trator
agricola e manejos visando a redugcdo da
compactacdo do solo. O  delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados
em esquema fatorial 4 x 4, com quatro niveis de
trafego de trator agricola (testemunha, um
trafego, trés trafegos e seis trafegos) submetidos
a quatro manejos (testemunha, gradagem,
subsolagem trés meses apés a inducdo a
compactacdo e subsolagem sete meses apos a
inducdo a compactacdo) com trés repetices. As
caracteristicas avaliadas foram produtividade, teor
de 6leo dos aquénios e anatomia da raiz. Os
resultados obtidos evidenciam que o trafego de
trator reduziu a produtividade, o teor de 6leo e
induz ao aumento dos vasos de metaxilema na
raiz.

Termos de indexacdo: Qualidade fisica do solo,
atributos fisico-hidrico, trafegabilidade.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) teve
inicialmente o Peru definido como seu centro de
origem, porém, pesquisas  arqueolégicas
revelaram 0 uso do girassol por
indios norte-americanos, o cultivo nos Estados
de Arizona e Novo México, por volta de 3000 anos
A. C. (SELMECZI-KOVACS, 1975). E a quarta
maior fonte de 6leo vegetal comestivel do mundo
apos soja, a palma e a canola (Fernadez-Martinez
et al., 2008) sendo cultivado em todos os

continentes, em uma area de cerca de 24 milhdes
de hectares (FAO, 2012).

Os fatores edafol6gicos que podem limitar o
crescimento e desenvolvimento da cultura do
girassol sdo bioldgicos, quimicos e fisicos. Dentre
os fatores fisicos do solo as alteragbes em
atributos como porosidade, retencao de agua,
resisténcia a penetragdo e densidade do solo
podem reduzir o desempenho agronémico do
girassol.

Portanto, o estado de compactacéo, fruto de
distintas estratégias de manejo do solo, podem
alterar os fatores fisicos que promovem
condi¢cdes ideais ou limitantes ao crescimento
vegetal.

Evidéncias considerdveis existem para mostrar
gue a compactacéo do solo, proveniente tanto de
causas antropogénicas ou naturais, exerce
enorme impacto sobre o estabelecimento,
crescimento e rendimento de culturas em regifes
tropicais, sendo conhecida por causar reducdes
no crescimento e desenvolvimento em muitas
culturas, e entre elas o girassol (Helianthus annus
L.) (BOTTA et al., 2004, 2006, 2007).

Visando a reducdo do efeito da compactagéo
do solo em algumas é&reas tem se utilizado a
escarificagdo e ou subsolagem. De Maria et al.
(1999) comentam que a escarificacdo do solo
promove a reducdo da densidade e a resisténcia
a penetracdo. Embora a subsolagem possa
melhorar as propriedades fisicas do solo (Camara
& Klein, 2005), ndo h& evidéncia do efeito em
curta duracdo e varia de dois meses (Xu &
Mermoud, 2001), a um ano (Reichert et al., 2009),
mesmo a trés anos (BUSSCHER et al., 2002).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o teor de 6leo dos aquenios, produtividade
e anatomia da raiz de girassol submetido a
trafego e sistemas de manejos do solo.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental de
Agronomia do Centro Universitario da Grande
Dourados - UNIGRAN, localizada no municipio de
Dourados, MS. O clima da regido é do tipo Am de
Kdppen (Tropical Mongbdnico), com precipitacdo
média no més mais seco de 49 mm e anual de
1.455 mm e temperatura no més mais frio inferior
a 18°C e no mais quente superior a 22 °C.

O solo foi um Latossolo Vermelho distroférrico,
segundo Embrapa (2006), a composi¢do
granulométrica, determinada pelo método da
pipeta foi 640 g kg™ de argila, 208 g kg™ de silte e
152 g kg' de areia Claessen (1997), nos
primeiros 0,20 m. As caracteristicas quimicas
foram: pH (H,0) = 6,3; Ca®* = 8,2 cmol, dm®; Mg**
=3,5 cmol, dm™>; A = 0,10 mmol, dm™; H+APF" =
4,58 cmol, dm™®; P = 7,6 mg dm™; K = 1,8 mmol,
dm™e MO =37 g kg™ (CLAESSEN, 1997).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, arranjados em esquema
fatorial 4 x 4 (quatro niveis de compactacao
induzida e quatro manejos para promover a
descompactacdo do solo) com 3 repeticdes,
totalizando 48 parcelas.

Os tratamentos foram quatro intensidades de
trdfego: Testemunha (condicdo atual, sem
compactacdo adicional), com compactacao
adicional com um trafego do trator, com trés
trafegos do trator e com seis trafegos do trator. O
outro fator foram o0s manejos com premissa de
acdo de descompactagcdo, sendo testemunha
(sem manejo), gradagem (grade), subsolagem
realizada trés meses apds a implantagdo dos
tratamentos de compactacdo (SUB 1) e
subsolagem realizada sete meses apdés a
implantacdo dos tratamentos de compactagéo
(SUB ). As parcelas mediram 5 m de
comprimento e 3,5 m de largura, possuindo uma
area total de 17,5 m®.

A inducdo a compactacao do solo foi realizada
em 26 de margo de 2010, dois dias apdés intensa
precipitagdo pluvial, quando o solo possuia um
contelido de agua de muito préximo a capacidade
de campo na camada de 0,0-020 m de
profundidade, determinado conforme proposto em
Claessen (1997).

Foi utilizado um trator agricola John Deere 6800
(125 cv), com rodado de pneus diagonais e
massa total de 6,8 Mg, com pressao interna de
82,8 kPa de ar nos pneus traseiros (23.1 — 30 95)
e 75,8 kPa nos pneus dianteiros (14.9 — 26 12),
sendo 39,5% da massa do trator distribuida no
eixo dianteiro e 60,5% no eixo traseiro. A
compactacao foi realizada por meio da passagem
lado a lado deste trator, perfazendo toda a
superficie da parcela de forma que os pneus
comprimissem areas paralelas entre si. O nimero
de vezes que a maquina trafegou variou conforme
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o tratamento, sendo que o trafego foi sobreposto
ao anterior, de forma que toda area das parcelas
fosse trafegadas com numero igual de vezes.

Os manejos do solo foram realizados com
subsolagem e grade. A gradagem foi realizada
com um grade de arrasto com 16 discos de corte
com didmetro de 26” passando se de tal forma a
perfazer toda a superficie da parcela. Esta
operacdo foi realizada trés meses ap6s a
compactacdo induzida pelo trafego de trator
agricola, posteriormente foi realizada uma
gradagem com grade niveladora com 36 discos
de dimetro de 18", sendo esta realizada uma
semana antes da semeadura da cultura cultivada
na safra.

Uma subsolagem (SUB 1) foi em junho de 2010
e a outra em outubro de 2010 (SUB 1II). O
subsolador utilizado apresentava as seguintes
caracteristicas: subsolador montado, com haste
curva, ponteira sem asa de 0,07 m de largura,
com cinco hastes espacadas de 04 m e
profundidade de trabalho de 0,5 m.
Posteriormente foi realizada uma gradagem com
grade niveladora com 36 discos de diametro de
18"

A cultura utilizada para avaliar o efeito da
compactacdo e dos manejos adotados foi o
girassol cultivar Embrapa 122. O estande utilizado
para o espacamento de 0,90 m foi de,
aproximadamente, 66.000 plantas por hectare. O
girassol foi semeado em 19 de margo de 2011. A
adubacéo de base realizada foi de 200 kg ha™ da
férmula 04-14-08..

Os aspectos anatdbmicos da raiz de girassol
foram determinadas em raizes de trés plantas.
Estas raizes foram submetidas a lavagem para
separacao do solo e, posteriormente, cortadas em
fragmentos de 5 mm, fixados em formalina-
acetato-alcool etilico a 50% (F.A.A. 50%) e
armazenadas em geladeira até o inicio do
processo de desidratacdo. A desidratacdo foi
realizada em série alcodlica e os fragmentos de
raizes foram embebidos em parafina e,
posteriormente, em paraplast. Optou-se por
avaliar a estrutura radicular nos diferentes
tratamentos somente na camada de 0,05-0,10 m
e 0,10-0,15 de profundidade, devido as maiores
amplitudes da densidade do solo e
macroporosidade nestas camadas.Foram
realizados cortes transversais de 0,10 ym de
espessura, em micrétomo rotativo, que foram
corados com safranina Orange G- fast
Green FCF.

Depois de serem montadas as laminas
permanentes, as imagens foram obtidas com um
microscopio ocular micrométrica, e, em seguida,
foram realizadas as medidas da espessura do
cortex e do cambio vascular. Optou-se por
realizar as medidas de raizes de estruturas
secundérias, devido as raizes primarias serem
muito finas, o que dificulta os cortes (QUEIROZ-



VOLTAN et al.,, 2000). A espessura do cambio
vascular foi obtida mensurando-se o diametro em
dois sentidos e as da espessura do cortex quatro
medidas por imagem, obtendo-se média desses
valores. Assim, foi estimada a razdo entre o
cértex e o cambio vascular.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e quando os fatores avaliados foram
significativos pelo teste F, foi aplicado o teste de
média de Tukey ao nivel de 5%, utilizando-se do
programa computacional ASSISTAT (SILVIA &
AZEVEDO, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo  da razao
cortex/cilindro vascular apenas em fungdo do
trafego de trator agricola e ndo para os sistemas
de manejo (TABELA 1).

Observa-se nas duas camadas avaliadas, que
conforme aumentou o trafego, reduziu a razéo
entre o coértex e o cilindro vascular. Bergamin et
al. (2010) verificaram que houve aumento na
razdo entre o coértex e o cilindro vascular das
raizes de milho com o aumento do trdfego de
trator, divergindo dos resultados desse trabalho e
de Lipiec et al. (2012). Vale ressaltar que tanto
Bergamin et al (2010) e Lipiec et al (2012)
avaliaram espécies de plantas monocotileddneas.
Estes ultimos autores ainda inferem que medidas
complementares de espessura do coOrtex em
varios locais das sec¢fes transversais indicam que
a compactacdo do solo resulta em maior
variabilidade da espessura em todas as espécies
de plantas.

A maioria das pesquisas sobre 0s aspectos
anatdmicos séo realizadas em casa de vegetacao
e ndo em condicdo de campo. Em casa de
vegetacdo os solos séo introduzidos em vasos ou
tubos e sofrem deformacéo estrutural, tornando-
se limitante para averiguar o desempenho natural
do sistema radicular.

Desta forma, pesquisas deveriam ser
direcionadas a avaliar os aspectos anatdmicos
das raizes, submetidas a diferentes estados de
compactacdo do solo, em ambiente de campo,
pois em casa de vegetacdo as condicdes
impostas sdo estaticas, e ndo consideram o0s
efeitos dindmicos do trafego de maquinas,
alterando a estrutura de poros.

Na Figura 1 sdo apresentadas as imagens dos
tratamentos em fungdo do trafego de trator
agricola. Nota-se que ocorre deformacdes na
estrutura anatdbmica das raizes, principalmente,
conferindo  alongamento das células e
achatamento das raizes. Lipiec et al. (2012)
comentam que ambientes compactados
provocam alterac8es nos formatos dos poros que
resultam em diferentes deformacg@es anatbmicas

Tabela 1.
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Valores médios da razdo entre a
espessura do coértex e do cilindro vascular
(CO/CV) de raizes de girassol em funcdo do
tréfego de trator e dos manejos do solo na
camada de 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m.

Trafego de trator Camadas
0,05-0,10 0,10-0,15
(m) (m)
Testemunha 0,21 a 0,22 a
T, 0,20 a 0,21a
T, 0,13 b 0,13 b
Ts 0,11 b 0,12 b
Cv% 20,3 36,4
Sistemas de manejo
Testemunha 0,19a 0,19 a
Grade 0,20 a 0,17 a
SUB | 0,16 a 0,15a
SUB I __016a _ 016a
Cv % 20,3 36,4

As médias seguidas pela mesma letra minGsculas na coluna
ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade

Verifica-se que o calibre dos vasos de

metaxilema  obtidos neste trabalho séo
semelhante entre si para as condicdes de
compactacao do solo e que a coloracdo vermelha
nos vasos do metaxilema é em funcdo de
lignificac@o da parede do vaso. Lipiec et al. (2012)
inferem que sob condicbes de campo as
respostas das raizes podem ser ainda
influenciada por variacdes espaciais e temporais
de 4gua e da compactacédo do solo.
Observa-se que nos tratamentos submetidos a
compactacdo surgiram numerosos metaxilema
(FIGURA 1 B, C e D), comparado a testemunha
(FIGURA 1 A). Estes resultados corroboram com
o trabalho de Jaramillo et al. (1992) que,
avaliando raizes de feijoeiro, observaram
aumento no ndmero de vasos metaxilema em
funcdo do aumento da densidade do solo.



Figura 1. Cortes transversais de raizes de girassol com
crescimento  secundarios  provenientes  dos
tratamentos sem compactacédo e com compactacao
adicional por trafego de trator (A) testemunha; (B)
T1 um tréfego de trator (C) T3 trés trafegos e (D) T5
seis trafegos Pro. Protoxilema; Met. Metaxilema;
Pe. Periderme.

CONCLUSOES

O trafego de trator induz ao aumento dos vasos
de metaxilema na raiz.
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