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RESUMO 

 

A realização deste experimento foi conduzida em casa de vegetação no período entre os dias 26 de 

setembro de 2022 à 1 de novembro de 2022. O experimento foi desenvolvido com a finalidade de 

conhecer mais sobre a influência de solos compactados no desenvolvimento da planta forrageira 

Brachiaria brizantha cultivar Marandú, por meio de avaliações morfogênicas, aferindo seu potencial no 

processo de descompactação de solo e variação da produtividade de Matéria Fresca (MF) e Matéria Seca 

(MS). A influência da compactação foi mensurada de acordo com avaliações do comprimento do sistema 

radicular, comprimento da planta, número de perfilhos e avaliações de matéria seca do sistema radicular 

e planta inteira. Os dados obtidos foram avaliados e estruturados em gráfico de dispersão com linha de 

tendência e R-quadrado, analisando o coeficiente de correlação de Pearson de cada variável. Os 

resultados obtidos mostraram que a compactação tem forte influência em todas as variáveis comparadas, 

enquanto maior for a densidade do solo, menor será os índices vegetativos. 
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EVALUATION OF ROOT DEVELOPMENT OF BRACHIARIA BRIZANTHA GROW CROPS 

MARANDÚ AT DIFFERENT LEVELS OF COMPACTION 

 

ABSTRACT 

 

This experiment was carried out in a greenhouse from September 26, 2022 to November 1, 2022. The 

experiment was carried out in order to learn more about the influence of compacted soils on the 

development of the forage plant Brachiaria brizantha cultivar Marandú, by means of morphogenic 

evaluations, measuring its potential in the process of soil decompaction and variation in the productivity 

of Fresh Matter (MF) and Dry Matter (MS). The influence of compaction was measured according to 

evaluations of root system length, plant length, number of tillers and evaluations of root system and 

whole plant dry matter. The data obtained were evaluated and structured in a scatter plot with a trend 

line and R-squared, analyzing the Pearson correlation coefficient of each variable. The results obtained 

showed that compaction has a strong influence on all variables compared, while the greater the density 

of the soil, the lower the vegetative indices. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os campos produtivos do Brasil são regularmente encontrados com algum nível de 

degradação e possivelmente estão compactados (DIAS, 2007). De acordo com Jandrey (2019), 

isso está relacionado com o uso de máquinas pesadas, aumento no tráfego nas lavouras no 

período chuvoso e principalmente pelo déficit de palhada no solo e rotação de cultura no sistema 

produtivo, deixando exposto ao sol que podem provocar lixiviação de nutrientes, redução da 

vida microbiota e escoamento superficial dos solos que podem gerar erosões.  

A compactação apresenta uma barreira inicial no processo germinativo, e pode acarretar 

em atraso no estabelecimento da planta devido à dificuldade em adentrar no solo, Borges et al., 

(1988). Poucos estudos foram encontrados avaliando a braquiária no processo de 

descompactação de solo, como o de Caloneto et al., (2011) que comprovou superioridade em 

relação a lab lab (Dolichos lablab) e sorgo (Sorghum bicolor L.) em desempenho funcional em 

solo compactado. 

A cultivar marandú apresenta grande importância econômica no cenário agropecuário, 

com representatividade de 85% da espécie presente nas pastagens brasileiras. (ARROYAVE et 

al., re2011). Rossoni (2020) relata ainda que apesar das circunstâncias endafoclimáticas em 

grande parte do país, principalmente o clima tropical, a espécie marandú proporciona benefícios 

de produção, quantidade e qualidade para a alimentação de ruminantes, demostrando ser o 

impulsionador da pecuária brasileira. 

Diante de poucos trabalhos atribuídos sobre a cultura nesse processo, este trabalho foi 

desempenhado com o objetivo de avaliar o desenvolvimento radicular da Brachiaria brizantha 

cv. marandú em solo arenoso com diferentes níveis de compactação. 

Alta produtividade e adaptação a diferentes regiões, destacando-se de outros materiais 

por sua simplicidade e resiliência no manuseio de forragem de alta qualidade com alta 

produtividade (EMBRAPA, 1984). 

Esta gramínea está adaptada a solos arenosos e argilosos moderadamente ácidos, essa 

variedade é a forrageira tropical mais plantada no Brasil e se destaca de outros materiais por 

sua rusticidade, adaptabilidade e resiliência ao manejo. Requer solo profundo, perfil bem 

drenado e fertilidade moderada a alta para garantir bom estabelecimento e persistência de 
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pastagem, alta produtividade de forragem de alta qualidade e capacidade de competir com 

plantas daninhas (MARTINS, 2015). 

Segundo Maquiavél (2020), a definição de compactação se promove com o aumento da 

densidade do solo em mesmo volume com redução da porosidade, resultando na expulsão do 

ar contido no solo. A pecuária quando manejada de forma inadequada promove deterioração 

física do solo causada pelo pisoteio constante de animais (LANZANOVA et al., 2007). 

Júnior et al., (2005) relatam que existe divergência sobre a representatividade dos 

valores de densidade, em solos arenosos, a densidade de 1,5 g cm3 demostra um solo solto com 

ausência de compactação, diferentemente de um solo argiloso, no qual essa mesma densidade 

representa um solo com alto índice de compactação. 

Cooper & Mazza (1997) consideram que os solos são representados por centímetro 

cúbicos ou quilogramas por metro cúbico, e que há variações na amplitude de cada tipo de solo, 

como exemplo: solos argilosos de 0,90 a 1,25 g/cm3, solos arenosos de 1,25 a 1,60 g/cm3, solos 

húmicos de 0,75 a 1 g/m3 e solos turfosos de 0,20 a 0,50 g/cm3. Morais (2022) ressalva que o 

desenvolvimento radicular é observado em solos que não apresentam algum tipo de limitação 

física, mais que mantenha sempre em contato a raiz e partículas adequadas do solo para seu 

pleno desenvolvimento. 

O sistema radicular é o responsável pela conexão entre as plantas com o solo, assim para 

maior eficiência na absorção de água e nutrientes pelas plantas depende do adequado 

desenvolvimento do sistema radicular (BAYER, 2018). Podem ser influenciadas pelas 

propriedades físicas: a compactação do solo, que se manifesta pelo aumento de sua densidade, 

reduz ou até impede o crescimento das raízes devido à maior resistência à penetração, além 

disso, o aumento da capacidade limita a aeração do solo, o que prejudica a respiração aeróbica 

das raízes e o fornecimento de energia para a absorção de nutrientes. 

A Bayer (2018) ainda prossegue sobre as propriedades químicas, deficiências 

nutricionais e presença de elementos tóxicos limitam o crescimento das raízes, baixos níveis de 

certos nutrientes, como o cálcio no subsolo, podem prejudicar o desenvolvimento radicular 

porque desempenham um papel importante na divisão celular e no crescimento dos meristemas 

apicais. 
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METODOLOGIA 

Condução do experimento 

O experimento foi realizado entre os dias 26 de setembro de 2022 à 1 de novembro de 

2022, no viveiro do campo experimental do Curso de Agronomia no Centro Universitário 

Presidente Antônio Carlos (UNITPAC) – Campus de Araguaína – TO, com a forrageira 

Brachiaria brizantha cv. marandú. O viveiro é cercado por sombrite de 50%, que reduz o 

impacto das gotas de chuva nos tubos de ensaio, propiciando uma melhor condição para o 

desenvolvimento das plantas, e com sistema de irrigação controlado, considerado uma lâmina 

de 3mm ao dia. 

 

Arranjo do experimento 

O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizados em viveiro, sendo 

os solos acondicionados em cano PVC. O arranjo experimental foi montado com 5 níveis de 

compactação, com esquema fatorial 4 x 1 (5 tratamentos x 4 repetições e uma cultura), 

totalizando 20 unidades experimentais. A espécie utilizada foi a Brachiaria Brizantha 

cv,marandú, e as densidades de solo foram determinadas, baseadas na classificação de Cooper 

& Mazza (1997): 1,20 g/cm3 (tratamento 1); 1,40 g/cm3 (tratamento 2); 1,60 g/cm3 (tratamento 

3); 1,80 g/cm3 (tratamento 4) e 2 g/cm3 (tratamento 5) (Suzuki et al., 2005). 

 

Imagem 1: Tubos de ensaio de cano PVC. 

 

Fonte: Próprio autor. 
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Análise de solo 

Os dados obtidos na análise de solo foram cautelosamente analisados para uma 

recomendação de calagem e adubação do solo utilizado no experimento, visando adequar 

quaisquer possíveis variáveis que possam alterar o resultado do projeto de pesquisa. A tabela 1 

demostra os dados, e de acordo com o Triângulo Textural do Solo, originado do Departamento 

de Agricultura dos EUA, e empregado no Brasil, o solo é classificado como ‘Areia Franca’.  

 

Tabela 1: Dados obtidos da interpretação da análise de solo. 

---cmol/dm³--- ---mg/dm³--- ---%---   V% 

Ca Mg K Al H + Al P-meh M.O. Areia Silte Argila pH 
Sat. por ba-

ses 

1,03 0,44 0,14 0 1,3 16,5 0,95 92 1 7 5,8 55,33 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

Calagem  

A recomendação de calagem e adubação foi considerada na profundidade de 0 – 20 cm. 

O método da elevação da porcentagem de saturação por bases foi adotado, e devido a frequente 

aplicação de corretivos agrícolas no campo experimental onde foi coletado o material, a 

necessidade de calcário foi de 0,135 Ton-¹/há com PRNT de 100%. 

 

Adubação 

Após a coleta do solo foi enviado para o laboratório da região, e feita a interpretação da 

mesma, com recomendação de calagem e adubação seguindo o manual da Embrapa (2004) de 

recomendação de adubação para o cerrado. Foram adotados 50 Kg/ha de N, 80 Kg/ha de P2O5 

e 60 Kg/ha de K2O para manutenção de pastagens, o que estabelece os teores ideais para o 

desempenho forrageiro. 

A interpretação da análise de solo se mostra efetiva sobre a capacidade de conhecer a 

fertilidade, o potencial de produção que pode chegar, e sobre a dosagem mais precisa dos 

insumos agrícolas, reduzindo custos de produção com o melhor acompanhamento técnico ou 

profissional, proporcionando melhores índices produtivos, e principalmente econômicos. 
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Para adubação de base, somente a adubação fosfatada foi realizada devido a 

característica física do solo de ser extremamente arenoso, e como fonte, foi utilizado o adubo 

MAP com garantia de 54% de P2O5, necessitando de 232 mg/vaso de MAP, aplicado 100% no 

plantio e incorporado. 

A adubação de cobertura foi realizada em dois momentos, 15 DAE e 30 DAE. Como 

fonte de nitrogênio, foi utilizado a uréia agrícola com garantia de 44% de N, e fonte de potássio, 

o KCl com garantia de 58% de K2O, necessitando de 89 mg/vaso de uréia e 81,205 mg/vaso de 

KCl em cada aplicação de cobertura. 

 

Quantidade de solo 

Para descobrir a quantidade de massa de solo seco necessário a ser compactado, em cada 

cilindro de acordo com cada densidade, foi adotado o método de Arquimedes (287 a.C. – 212 

a.C.): 

Densidade =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 

 

Primeiramente, a determinação do volume do cilindro é calculada através do princípio 

de Cavalieri (1635). Como a base de um cilindro é igual a um círculo, a área do cilindro é dada 

pela equação: 

V = 𝜋 𝑟2 x h 

  Foram utilizados canos PVC com diâmetro de 10 cm e altura de 40 cm cada um, com 

isso, o volume do cilindro é de 3.140cm³. 

Entretanto, o objetivo é descobrir a massa de solo seco, visto que a densidade foi 

escolhida para o experimento, e o volume do cilindro de PVC calculado é 3.140 cm3, 

transformando a equação temos: 

 

Massa = Densidade x Volume 

 

Foram separadas quatro porções (repetições) de solos com os respectivos pesos: 3,768 

Kg, 4,396 Kg, 5,024 Kg, 5,652 Kg e 6,280 Kg de solo, atendendo as demandas de densidade 

de solo para o experimento de acordo com o trabalho de Muller et al., (2001). 
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Seguindo a metodologia de Silva & Queiroz (2002), algumas variáveis foram analisadas 

in loco, como o comprimento do sistema radicular, comprimento da planta e número de 

perfilhos das plantas selecionadas de cada tratamento e repetição. Seguindo o método descrito 

Portes et al., (2000), posteriormente as plantas foram levadas para o laboratório para aferição 

do peso em matéria verde e seca do sistema radicular, folha e colmo. 

Os valores obtidos estão postos em gráficos com diagramas de dispersão, juntamente 

com a equação do gráfico, linha de tendência e o valor de R² calculado. 

 

Porosidade total 

A porosidade é uma relação entre o volume de espaços vazios no solo em porcentagem 

do volume total de solo, influenciando as condições das fases aérea e líquida (Rafael, 2018). 

Com isso, o cálculo da porosidade do solo foi calculado com a interação entre a densidade do 

solo (Ds) e a densidade de partícula (Dp) que é adotado o valor de 2,65. 

Pt = 100 − (
Ds x 100

Dp
) 

Por fim, o tratamento 1 contém a maior porosidade total, com 55%, o tratamento 2 com 

47,169%, tratamento 3 com 39,622%, tratamento 4 com 32,075% e tratamento 5 com 24,528% 

de porosidade total.   

 

Plantas 

O plantio foi realizado dia 16 de agosto de 2022, utilizando 15 sementes por vaso, e 

após 10 dias de germinação foi feito o desbaste do número de plantas para o número necessário 

para o experimento. 

O desbaste foi feito de forma aleatória, sem levar nenhuma questão em consideração, e 

determinado a quantidade de 5 sementes por vaso, que foram destinadas para avaliação 

experimental final. 
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Imagem 2: Germinação da cultivar marandú. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

A germinação obteve bons resultados nos tratamentos 1, 2 e 3 como visto na imagem 2, 

entretanto, tratamentos 4 e 5 tiveram a germinação mais tardia, e estavam com baixa estatura 

em relação os tratamentos iniciais. Aos 30 DAE as plantas estavam com sanidade ideal, prontas 

para avaliação experimental, como mostra a imagem 3 a seguir. 

 

Imagem 3: Desenvolvimento da cultivar marandú. 

 

Fonte: Próprio autor. 
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Variáveis analisadas 

As plantas foram submetidas a avaliação sobre o comportamento e resposta do sistema 

radicular em comprimento e peso de MF e MS, consequentemente, foram analisadas as 

características vegetativas que sofrem influência do desenvolvimento da raiz, como: altura de 

planta com pesos de MF e MS, número de folhas e peso de colmo em MF e MS. 

 

RESULTADOS ALCANÇADOS 

A realização do experimento foi direcionada para avaliação do desenvolvimento 

radicular da Brachiaria Brizantha cv. marandu em diferentes níveis de compactação e 

analisando outras características que são influenciadas pela mesma. 

Com a interpretação dos dados obtidos, foi possível identificar resposta positiva e 

comprovatória da cultura diante das situações propostas e pelo relato de Cooper & Mazza (1997) 

no que diz respeito a solos arenosos. 

Os dados apresentados a seguir em gráficos de dispersão relatam dos resultados 

alcançados mediante experimento. Primeiramente, sobre tamanho de raiz (cm), altura de planta 

(cm) e número de folhas. 

Posteriormente, serão abordados resultados em meio comparativo sobre peso de raiz, 

folha e colmo, tanto em MF (Matéria Fresca) e MS (Matéria Seca). 

 

Resultado do tamanho de raiz 
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Gráfico 1: Tamanho de Raiz de acordo com a Densidade do Solo. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

No gráfico 1 o maior comprimento de raiz obtido foi no tratamento 2 com 33,5 cm, com 

linha de tendência negativa, e coeficiente de correlação de Pearson forte com 0,60093%. Com 

isso, é conferido que a compactação influenciou no comprimento da raiz. Analisando o estudo 

realizado por Calogeno et. Al., (2011), onde em seu projeto de pesquisa a compactação 

influenciou na produção de massa seca da parte aérea e radicular, e também no comprimento 

do sistema radicular da Brachiaria ruziziensis. 

Embora os solos argilosos sejam mais propícios a compactação, com menores 

densidades, solos arenosos sofrem os mesmos impactos em maiores densidades, cada 

classificação de solo apresenta densidade específica que caracteriza como compactado, como 

descrito por Cooper & Mazza (1997). A redução do tamanho de raiz no tratamento 5 (31,7 cm) 

pode ser explicada devido a redução da macroporosidade, da disposição hídrica e absolvição de 

nutrientes, tendo como resultado, diminuição da difusão de gases no solo, limitando processos 

metabólicos das plantas (Alvarega, 2002). 
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Imagem 1: Comprimento do sistema radicular. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

Resultado da altura de planta 

  

Gráfico 2: Altura de Planta de acordo com a Densidade do Solo. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

No gráfico 2 a maior altura de planta foi obtida no tratamento 2 com 41,3 cm, com linha 

de tendência negativa, e coeficiente de correlação de Pearson média com 0,40%. Com fim disso, 

é determinado que a compactação teve média interferência no quesito altura de planta do 

experimento. 
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Resultado do número de folhas 

 

Gráfico 3: Número de Folhas de acordo com a Densidade do Solo. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

No gráfico 3 o maior número de folhas foi obtido no tratamento 2 com 4,8 folhas, com 

linha de tendência negativa, e coeficiente de correlação de Pearson forte com 0,67135%. 

Conferindo assim, relação entre a compactação e número de folhas por planta. 

 

Resultado do peso de raiz em MF x MS  

  

Gráfico 4: Peso de Raiz MF x MS de acordo com a Densidade do Solo. 

 

Fonte: Próprio autor. 
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No gráfico 4 o maior peso de raiz, tanto MF e MS foi no tratamento 2, evidenciando 

uma melhor qualidade física do solo para o desenvolvimento radicular. Ambas apresentaram 

linha de tendência negativa, e coeficiente de correlação de Pearson foi forte para MF com 

0,75262%, e considerada forte a MS avaliada com 0,64373%. Com isso, existe relação do peso 

da raiz de acordo com o aumento da densidade do solo. 

 

Resultado do peso de folha em MF e MS 

 

Gráfico 5: Peso de Folha MF x MS de acordo com a Densidade do Solo. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

No gráfico 5 o maior peso de folha, tanto MF e MS também foi encontrado no 

tratamento 2. As variáveis apresentaram linha de tendência negativa, e coeficiente de correlação 

de Pearson forte para MF com 0,78555%, e MS 0,79559%. Com isso, representaria uma maior 

produção de forragem por ha, com teor de MS em média de 34%. 

 

 

 

 



 
AVALIAÇÃO DO DESENVOLVIMENTO RADICULAR DA BRACHIARIA BRIZANTHA CULTIVAR MARANDU EM 

DIFERENTES NÍVEIS DE COMPACTAÇÃO 

 

 

REVISTA CIENTÍFICA SEMANA ACADÊMICA. FORTALEZA-CE. EDIÇÃO 227. V.10. ANO 2022.  
 14 

 

 

 

Resultado do peso de colmo em MF x MS de acordo com a densidade do solo. 

 

Gráfico 6: Colmo MF x MS de acordo com a Densidade do Solo. 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

No gráfico 6 seguiu com o melhor resultado o tratamento 2, com linhas de tendência 

negativa e coeficiente de correlação de Pearson forte para MS com 0,79373%, e MS com 

0,87208%. Analisando assim, relação direta entre peso de colmo com a densidade do solo. 

 

CONCLUSÃO 

Com a realização deste projeto de pesquisa científica foi possível compreender sobre o 

desenvolvimento radicular da Brachiaria Brizantha cultivar marandú nos diferentes níveis de 

compactação e analisando seu reflexo na parte vegetativa.  

O tratamento 2, com densidade 1,4 g/cm³ comprovou o que Cooper & Mazza (1997) 

consideraram, sobre a densidade ideal de solo com classificação arenosa e com os melhores 

índices em todas as variáveis analisadas (tamanho de raiz, altura de planta, número de folhas, 

peso em MF e MS de raiz, folha e caule). 
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O tratamento 1, com a menor densidade de 1,20 g/cm³ sofreu interferência ao longo de 

seu desenvolvimento, o baixo peso de solo limitou seu desempenho radicular, que resultou no 

seu baixo índice estatístico. 

E na contrapartida, o tratamento 5 sofreu influência da compactação durante a fixação 

da cultura no solo, gerando indícios que a compactação atrasa o desenvolvimento inicial na 

cultura de interesse. Mesmo que o desenvolvimento inicial do tratamento 5 sofreu atraso no 

estabelecimento devido à alta compactação, visualmente, seu desenvolvimento foi vertiginoso 

após sua fixação e início de absorção da adubação de base, observando o potencial da cultura 

em sobressair em áreas de maior compactação. 

Contudo, a compactação reduz o desempenho forrageiro sobre as questões de 

morfogêneses avaliadas, sendo recomendado o manejo de solo com boas práticas agrícolas para 

melhor aeração do ambiente, proporcionando melhores condições físicas, químicas e biológicas 

no solo para a cultura de interesse.  

Visto que a produção forrageira necessita do suprimento de água e minerais essenciais, 

isso está relacionado sobre as interações de processos fisiológicos e células presentes nas raízes, 

ou seja, o sistema radicular tem direta influência na parte vegetativa (Teruel et al., 2000). A 

compactação proporciona um impedimento físico durante o desenvolvimento da cultura, 

atrasando todo o ciclo produtivo. Ataíde (2015) ressalva que a infiltração de água no solo é 

reduzida devido a pouca quantidade de poros no solo, e por fim, promovendo o escoamento 

superficial dos solos. 
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