Comportamento da cultura do feijoeiro frente a fatoes hidricos-mecéanicos
mitigadores da compactacao do solo
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Introducéo

O feijao é um dos alimentos mais consumidos noiBraga estimativa de consumo é de 16
kg/habitante/ano (EMBRAPA, 2006), o que despertande interesse no estudo da cultura. A cultura
do feijoeiro é bastante influenciada pelo excesspala falta de agua, sendo o periodo de floracédo e
formac&o de vagens o momento de maior consumo (NEGBRet al, 2001).

Os diferentes sistemas de manejo provocam altesagbguantidade de agua disponivel para
as culturas e modificam propriedades fisicas reteaclas com o crescimento, como porosidade,
densidade e resisténcia a penetracdo de raizesolémcompactados, a escarificacdo pode reduzir a
densidade do solo e aumentar a taxa de infiltragidigua (CAMARA E KLEIN, 2005). O uso
periddico de escarificadores e subsoladores farglm por Richart et al. (2005) em situag6es de sol
com problemas de compactagao, em sistema de ptirgio. Collares et al (2006) verificaram que a
resisténcia a penetracdo foi um fator que influmm@ produtividade do feijoeiro e a escarificagdo
promoveu diminuigdo desse efeito.

Varios trabalhos investigaram o efeito da compactespbre parametros de crescimento ou
rendimento na cultura do feijoeiro, utilizando iratlores como intervalo hidrico 6timo ou densidade
do solo, resisténcia a penetracédo e porosidade/£5IR003; STRECK, 2002; COLLARES, 2005).
No entanto, ha pouca informagdo sobre o comportemmeéa cultura em situa¢cdes de solo com
diferentes niveis de compactacgdo associados adrfégacao.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivileazaresposta do feijoeiro a dois niveis de
irrigacdo, em diferentes niveis de compactacamhiy medida pelo comportamento do indice de area

foliar, da populacéo de plantas e do rendimentieijteiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimentddejpartamento de Solos da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), em um Argissolo \&hm Distrofico arénico (EMBRAPA, 2006).
O clima da regido é caracterizado como Cfa (sulm@bpimido sem estiagens) de acordo com a

classificacdo de Kdppen, sendo a temperatura nd@édiaés mais quente superior a 22 °C e a do més



mais frio entre -3 °C e 18 °C (MORENO, 1961).

Os tratamentos constaram de dois niveis de irrigagdado por aspersdo e nao irrigado, e
trés niveis de compactagéo definidos em relac@mdigdo atual da area, cultivada sob plantio direto
consolidado: (i) plantio direto (PD), (ii) plantibreto com compactac¢éo adicional (PDC) e (iii) glan
direto escarificado (ESC). Os tratamentos foranpaditos num esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas os niveis de irrigacédo e ngmemddas os niveis de compactacéo, no delineamento
de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. A ésaafio foi realizada até uma profundidade de 0,25
m e a compactacédo adicional foi aplicada por uma gé passadas de um trator MF 275, ao qual foi
acoplada uma grade aradora para aumentar a cdmgacssolo.

A semeadura do feijoeirdflaseolus vulgaris L.), cultivar BRS Valente, foi realizada no dia
30 de janeiro de 2008 (safrinha), numa densidad@8®®00 sementes haAs sementes foram
distribuidas manualmente em sulcos espacados Ogfmviamente formados por uma semeadora.
Quanto aos aspectos de nutricdo, controle de praujastas daninhas e doencas, a cultura foi
adequadamente conduzida de acordo com as indickgpiesas.

No periodo inicial, foram feitas duas irrigacbes denm, aos trés e aos nove dias apos a
semeadura (DAS) para garantir adequada emergérestéabelecimento normal da cultura. Aos 25
DAS, a irrigagdo passou a ser aplicada somentaraiasnentos irrigados, sempre que a umidade do
solo diminuia para valores em torno de 75 % dacaidpde de campo. Foram feitas 12 irrigacdes,
totalizando uma lamina acumulada de 128 mm. O m@ritento da umidade do solo foi feito a partir
da semeadura até os 56 DAS, nas camadas de Q454),25; 0,3-0,45 m por meio de TDR Trase.

Na oportunidade da instalacdo das sondas do TDRmfeoletadas amostras de solo com
estrutura preservada em anéis metélicos de 0,08 dréchetro por 0,05 m de altura nas camadas de O-
0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4 m. A partir dessas amost@snfi calculadas a porosidade total, macro,
microporosidade e densidade do solo, conforme ilesen Embrapa (1997).

O indice de érea foliar (IAF) foi calculado a pada area foliar estimada por uma equacao
linear (y=1,86x-4,23;%=0,98) obtida por andlise de regresséo entre afdiarreal de 20 trifélios de
diferentes tamanhos (variavel dependente) e o pyatiucomprimento pela largura do foliolo central
do trifélio (variavel independente). A area folfar determinada aos 21, 27, 38 e 56 DAS, por maio d
medida do comprimento e da maxima largura do léantral, de todos os trifolios de trés plantas
aleatoriamente escolhidas em cada subparcela.tih g@adrea foliar estimada e da area superfiaal d
solo ocupada pela planta, foi calculado o IAF.

A populacao de plantas foi medida aos 13 e 36 paScontagem do total de plantas de uma
linha escolhida aleatoriamente em cada subpar€elato a primeira quanto a segunda contagem
foram feitas sobre a mesma linha. O niumero degdgmr metro linear foi convertido e expresso em
plantas por hectare.

O rendimento de gréos foi medido por ocasido daettal das plantas das cinco linhas centrais

da subparcela. As duas linhas laterais e uma tex35 m de cada extremidades da subparcela foram



descartadas para minimizar um possivel efeitopateelar, restando uma area (til de® @s gréos
foram secos e a umidade foi ajustada para 13 %asen de massa. A quantidade de graos colhida em

cada subparcela foi convertida em ki.ha

Resultados e Discussao

Em todas as camadas, as maiores densidades dfmisoto observadas no tratamento PDC,
enquanto que no ESC foram obtidas as maiores padssitotal e macroporosidade (Tabela 1). A
analise da variancia a 5% apresentou diferenc#fisgiva apenas na camada de 0-0,1 m.

Baseado nos valores de densidade do solo das caae@al0, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m (1,77,
1,71 e 1,70 g cif respectivamente) do PDC (Tabela 1), verifica+se g estado de compactacédo é
elevado, considerando como referéncia os valofésos de densidade do solo sugeridos por Reichert
et al. (2008). De acordo com a relacdo da densidatiea com o teor de argila do solo apresentada
pelos autores, para solos com 20 % de argila owsnes valores criticos de densidade do solo sdo
iguais ou maiores que 1,64 e 1,72 g*cquando considerados, respectivamente, critésmsdgicos
ou a partir do intervalo hidrico 6timo igual a zelParece claro que um solo que apresente estado de
compactagdo semelhante ao do PDC deve sofrer almedala imediata de alivio da compactagéo,
caso contrario a producédo estaria comprometidaretagdo ao PD, os valores de densidade do solo
das camadas de 0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m (1,&De 1,68 g ci respectivamente), dependendo
do critério utilizado podem ser considerados iofes ou superiores aos limites criticos (REICHERT
et al., 2007).

Tabela 1. Densidade do solo, porosidade total, macroporosidadanicroporosidade em diferentes
niveis de compactacao e camadas do solo.

Manejo 0
Camadas (m) ESC PD PDC CV (%)
Densidade do solo (g ¢
0,0-0,1 1,57b 1,69 a 1,77 a 2,6
0,1-0,2 1,64 a 1,69 a 1,71a 2,8
0,2-0,4 1,66 a 1,68 a 1,70 a 2,4
Porosidade total (chemni®)
0,0-0,1 0,39 a 0,34 b 0,31b 4,9
0,1-0,2 0,36 a 0,34 a 0,34 a 54
0,2-0,4 0,35a 0,33 a 0,34 a 4,3
Macroporosidade (chtni®)
0,0-0,1 0,12 a 0,08 ab 0,04 b 26,2
0,1-0,2 0,12 a 0,09 a 0,08 a 23,2
0,2-04 0,11 a 0,08 a 0,09 a 17,9
Microporosidade (cfrcm®)
0,0-0,1 0,28 a 0,26 a 0,27 a 3,8
0,1-0,2 0,24 a 0,25 a 0,25 a 3,0
0,2-0,4 0,25 a 0,25 a 0,25 a 1,7

Médias na linha seguidas pela mesma letra nacedif@statisticamente entre si pelo teste de Tuls®p ale probabilidade

de erro



O efeito do PDC sobre a densidade do solo e ma@sipade também foi mais perceptivel na
primeira camada. A macroporosidade da camada ¢& 8eOPDC foi reduzida para 0,04 om®),
bem abaixo do valor minimo de 0,10 fcom®), considerado adequado para que haja crescimento
satisfatorio de plantas, segundo Vomocil & Flodl&x66) apud Richart et al. (2005).

A populacdo de plantas aos 13 e 36 DAS ndo difestatisticamente entre os niveis de
compactagdo (Figura 1la). Aos 36 DAS a populacdoiandd plantas no ESC, PD e PDC foi,
respectivamente de 181.667, 197.778, 184.444 P) hm pouco abaixo do indicado (200.000 a
250.000 pl ha) pela pesquisa (COMISSAO, 2003). Embora ndo siiifo, houve uma tendéncia
de melhor estabelecimento e desenvolvimento ini@iadultura no PD.

Para o IAF ndo houve interacdo significativa enfireeis de compactacdo e irrigacdo, nem
diferenca significativa para niveis de irrigacdo émdas as medi¢cdes, possivelmente devido a
variabilidade dos dados (CV entre 19,3 a 22,3)tr@&amentos ESC e PD apresentaram as maiores
médias de IAF (Figura 1) e diferiram do PDC pelstdede Tukey a 5 %, em todas as épocas. As
diferencas mais marcantes ocorreram a partir dd3A® coincidindo com o estadio de pré-floracao.
O tratamento ESC nao irrigado mostrou maior sditditie ao estresse hidrico ou dependéncia da

irrigagéo, indicado pelo menor incremento no IABE 88 aos 56 DAS (Figura 1b).
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Figura 1. Populacéo de plantas aos 13 e 36 DAS (a) e ideiégea foliar (b), da cultura do feijoeiro,
em diferentes niveis de compactagéo, com (IR) e(d#)nirrigacdo. ** Significativo para niveis de

compactacgéo a 0,05 de probabilidade de erro.

Em relacdo ao rendimento de grdos, ndo houve @deraignificativa entre niveis de
compactagdo e irrigacdo a 0,05 de probabilidadeede. No entanto, verifica-se que ha
comportamento distinto do rendimento de grdos nivgis de compactagdo ESC e PD que
possivelmente possa ter importancia bioldgica leresodo, econémica do ponto de vista do manejo da

irrigacdo. Em relacé@o aos niveis de irrigacao, baliferenca significativa (Figura 2a), sendo a maio



média (3.106 kg kg [3 obtida com irrigacéo e a menor (2.128 kd)hsem irrigacdo. Os niveis de
compactagdo também diferiram significativamentadeeque o ESC e o PD apresentaram as maiores

médias (2807 e 2791 kg haespectivamente) e diferiram do PDC (2254 kg hpelo teste de Tukey
a 0,05.
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Figura 2. Rendimento de grdo da cultura do feijoeiro emrdiftes niveis de compactacao (a), com
(IR) e sem (NI) irrigacdo, e incrementos médiosreedimento 4 rendimento), obtidos com a
irrigacdo ) e pela diferenca ESC-PDC néo irrigadmn ) (b). Médias com a mesma letra na

coluna nao diferem estatisticamente pelo testeutteyra 0,05 de probabilidade de erro.

Observa-se que o rendimento de grdos no PDC siyacidio foi bem inferior ao melhores
rendimentos obtidos nesse experimento. Da mesnmafoo IAF foi sensivelmente afetado. Isso
comprova que o estado de compactacdo que se enaptisolo afetou drasticamente o desempenho
da cultura, quando nédo foram tomadas medidas mdrga da compactacéo (mobilizacdo do solo ou
irrigacao).

Pela andlise dos incrementos médios de rendimédatidos com a irrigagaa\(rendimento),
observa-se que o efeito da irrigagdo é mais proaadomos maiores niveis de compactacéo (Figura
2b). Embora néo significativo a 0,05 de probabdilde erro e significativo a 0,10, percebe-se gue a
diferencas sdo importantes do ponto de vista déimemto de grdos. Esses resultados estdo de acordo
com a afirmacéo (RUBIN et al., 2002; SANTI et 2003; MENDES et al., 2007) de que os efeitos da
compactacdo sao percebidos de forma mais claraeeimdps de déficit hidricoOutra observacao
importante na andlise da rendimento e tomando como referéncia o rendim@atoPDC sem
irrigacéo, é que a inclusdo da irrigacéo propomonm incremento de 1.200 kg h@nquanto que a
escarificacdo sem irrigacdo proporcionou um incremee 804 kg ha Diante disso, a escarificacdo
pode ser uma alternativa imediata para soluciomablgmas de baixo rendimento das culturas,
ocasionado por compactacédo do solo.



Conclusbes
O comportamento do indice de area foliar indicouiomalependéncia da cultura ao
fornecimento de agua no tratamento onde o solo tes@or porosidade, principalmente
macroporosidade. Dessa forma, embora a mobilizalghsolo aumente a porosidade total e a
macroporosidade e diminua a densidade do soloeofayorece o crescimento radicular, a cultura
pode sofrer mais a falta de 4gua, nessa condi¢dolaleem periodos mais longos de estresse hidrico.
O efeito da irrigacdo sobre o rendimento de graddeaciou que a compactacdo do solo,

mesmo quando claramente presente, pode passarasga quando ndo ha déficit hidrico no solo.
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