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RESUMO: Baixas taxas de crescimento da cultura
do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) podem estar
relacionadas com o tempo de permanéncia da
resisténcia a penetragdo acima de 2 MPa. Nesse
sentido, o trabaho objetivou avaiar essas relagdes
por meio da andlise de correlacdo linear. O feijoeiro
foi cultivado num Argissolo Vermeho distréfico
arénico. Os tratamentos constaram de dois nivels de
irrigagdo e trés niveis de compactacdo. Foram
verificadas correlagdes significativas a 5 % (-0,96)
entre tempo de duracdo da resisténcia a penetragcdo
acima de 2 MPa e a dtura de plantas, e a 10% (-
0,92) entre o tempo de duracdo da resisténcia a
penetracdo acima de 2 MPa e a massa seca da
cultura, medida aos 56 dias apls a semeadura. A
andlise temporal da resisténecia a penetragdo parece
ser uma alternativa promissora para compreender
melhor seu comportamento em niveis diferentes de
compactagao.

Palavras-chave: compactacéo, umidade do solo, regressdo
linear.

INTRODUCAO

O efeito da compactacéo do solo na cultura do
feljoeiro, sob a Gtica do intervao hidrico étimo (IHO),
€ relatado nos trabalhos de Silva (2003) e Collares
(2005). De maneira gerd, os autores verificaram que
o rendimento da cultura mostrou pouca relagdo com
a intensdade das restricbes indicadas pelo IHO.
Klein & Camara (2007), a partir de dados de
rendimento da soja, questionam o vaor de 2 MPa de
ressténcia a penetracdo (RP) como limite critico
inferior do IHO.

Normamente, 0 comportamento da RP no gréfico
do IHO, induz a uma interpretacdo de que a
probabilidede de ocorréncia de limitagbes ao
crescimento de plantas sempre aumenta a medida
que diminui o IHO (aumento da densidade do s0l0).
E provéve, porém, que a RP imponha limitagdes

significativas as plantas apenas a partir de um
determinado nivel de compactacdo, condicdo na qua
a RP passa a ser efetivamente um fator restritivo
mais importante que a deficiéncia hidrica. No sentido
do aumento do IHO (diminuicdo da densidade do
s0l0), ainterpretacdo das limitagbes as plantas como
sendo decrescentes pode estar equivocada, pois em
baixos niveis de compactacdo a quantidade de agua
no solo pode ser suficiente para que nd haga
resisténcia mecanica a penetracéo das raizes, porém
pode estar proxima da umidade do ponto de murcha
permanente ou ser insuficiente para garantir um
adequado desenvolvimento das plantas. Dessa
forma, o efeito da RP sobre as culturas pode estar
indiretamente aenuado ou potencidizado pelas
condigBes hidricas do solo.

A medida do tempo para a ocorréncia ou do
tempo de permanéncia da RP acima de valores
criticos consiste numa analise dternativa que pode
estar relacionada com medidas de crescimento ou
rendimento das culturas.

Nesse sentido, o trabaho teve como objetivo
avdiar a variagdo da RP, estimada a partir de
equacdes de regressdo, em funcdo da umidade do
solo, em diferentes niveis de compactacdo, e
verificar a relagdo do tempo de permanéncia da RP
acima de 2 MPa e da sua intensdade com a
producéo de matéria seca e a atura das plantas do
fejoaro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na é&ea
experimental do Depatamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
um ARGISSOLO VERMELHO digtrofico arénico
(Embrapa, 2006). Os tratamentos constaram de dois
niveis de irrigacdo por aspersdo (IR - irrigado; NI -
ndo irrigado) e trés niveis de compactagdo definidos
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em relagdo a condicdo atual da &rea, cultivada sob
plantio direto consolidado: (i) plantio direto (PD); (ii)
plantio direto com compactagdo adiciona (PDc) e
(iii) plantio dreto subsolado (PDsb). Os tratamentos
foram dispostos num esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os niveis de
irrigagd e nas subparcelas os nivels de
compactacdo, no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. A subsolagem foi redizada
num espacamento entre hastes de 0,5 m, até uma
profundidade de 0,25 m, e a compactacdo adiciona
foi aplicada por uma série de passadas de um trator
MF 275, a0 qua foi acoplada uma grade aradora
para aumentar a carga sobre o solo.

A semeadura do feijoeiro Phaseolus vulgaris
L.), cultivar BRS Vaente, foi realizada manuamente
no dia 30 de janeiro de 2008 (safrinha), em linhas
epacadas 0,45 m, numa densidade de 280000
sementes ha™,

O monitoramento da umidade do solo foi feito a
partir da semeadura até os 56 dias apos a semeadura
(DAS), nas camadas de 0-0,10, 0,15-0,25 e 0,3-0,45
m por meio de TDR Trase. Aos 25 DAS, airrigagéo
passou a ser aplicada somente nos tratamentos
irrigados, sempre que a umidade do solo diminuia
para valores em torno de B % da capacidade de
campo.

A resisténcia a penetracéo (RP) foi medida em
cinco condigbes distintas de umidade, por meio de
um penetrografo manual, moddo RIMIK, CP 20,
programado para uma vel ocidade de penetracéo de 2
m min? e registro de dados a cada 0,015 m de
incremento em profundidade. Em cada medida da
RP, foram feitas cinco penetragdes nas entrelinhas
da cultura, em cada parcela. A partir dos dados de
RP e umidade, foram gustadas equacOes de
regresséo, sendo a RP a varidvel dependente e a
umidade a varidvel independente. Para essas
equagles, foram incluidas as medigdes de todas as
subparcelas, visto que na ocasido das medidas da RP
a irrigacd anda ndo tinha sdo suprimida nos
tratamentos né&o irrigados.

A producdo de matéria seca da parte aérea (MS)
a0s 56 DAS (enchimento das vagens) foi
determinada em trés plantas, aeatoriamente
escolhidas em cada subparcela. As plantas foram
coletadas e, apés medida sua &rea foliar e atura
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(AP), foram acondicionadas em sacos de papd e
colocadas para secar a 65 °C.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Na camada de 0,30-0,45 m, a umidade do solo
variou muito pouco. Por isso, ndo foi possive
estabelecer relagdo com a RP. Nas camadas de O
0,10 m e 0,15-0,25 m, a RP ndo mostrou boa relacéo
com a umidade volumérica, principadmerte no
tratamento PDsb (Fig. 1 e 2). No entanto, 0 modelo
linear foi significativo a5 % em todos os casos.

301
RP=-2,50¢?+ 1,24
¥ =013
g
=
[a
x
0,0 T T T 1
005 010 015 020 025
a ’?(cm3 cm'3)
301
_ 201
g
2
o
© 10
RP=-7,31%?+2,93
¢ =046
0,0 T T T 1
005 010 015 020 029
b ‘?(cm3 cm'g)
3,07 N
R 3o
2,0 1 t R
\% o
i
107 rp=-7372+364
r*=042
0,0 . . . .
005 010 015 020 029
c ? (cn? om®)

Figura 1. Resisténcia a penetracdo na camada de O-
0,10 m em funcdo da umidade volumétrica (?) no
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PDsb (a), PD (b) e PDc (c). Linhas tracejadas
correspondem a0 intervalo de confianga de 95 %
paraamédia

A peguena relacdo da RP com a umidade pode
estar relacionada ao fato de que a RP foi medida em
vérios pontos distribuidos na parcela, enquanto que a
umidade foi medida em um Unico local. A naior
variabilidade da RP nos tratamentos PDsb e PDc
deve ser resultado de modificagdes heterogéneas na
estrutura do solo, causadas pelas operacOes de
subsolagem e compactagdo adicional. Em ambas
camadas, o coeficiente angular mostrou aumento no
sentido PDsb-PDc, indicando que a RP é afetada
com maior intensidade pela variagdo da umidade, a
medida que aumenta o grau de compactacdo. Na
camada de 00,10 m, observa-se que uma RP de 2
MPa é obtida no PDc e no PD quando a umidade
volumétrica edtiver, respectivamente, proxima de
022 e 012 m* m® enquanto no PDsb o vaor
méaximo possivel seria de 1,24 MPa, na condicdo de
solo completamente seco (coeficiente linear).

Por essa interpretagdo € possivel prever que, no
PDsb, a significancia estatistica de correl agdes entre
variaveis da cultura e a estimativa da RP é menos
provavel de ocorrer e, caso hgja, a modificacdo
medida na variavel da planta, possvelmente, serd
provocada muito mais indiretamente por déficit
hidrico, do que propriamente pela variacéo da RP.
Além disso, em todos os tratamentos e camadas
deve ser considerada ainda a confiabilidade das
médias estimadas, visto que o intervalo de confianca
de 95 % para a média é relativamente amplo. Dessa
forma, 0 uso de um vaor pontud estimado,
consderado como critico (por exemplo, 2 MPa),
pode estar bastante afastado do vaor rea do
parametro populaciond.

A variagdo da umidade do solo dos cinco aos 56
DAS foi mais acentuada na camada de 60,10 m,
tanto dentro quanto entre os tratamentos (Fig. 3a).
Por outro lado, na camada de 0,15-025 m, as
diferencas mais evidentes foram verificadas entre os
niveis deirrigacdo (Fig. 3b). A maior variabilidade da
umidade na camada de 00,10 m deve estar
associada, principalmente, a modificagdo estrutural
do solo imposta pelos nivels de compactagdo. A
maior variacdo da umidade ocorreu dos 32 aos 52
DAS, periodo no qua praticamente ndo houve
precipitacdo. Na camada de 00,10 m, observa-se
gque, embora a umidade do solo no PDsb tenha
diminuido aé 005 cn® cm® a RP estimada
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permaneceu bem abaixo de 2 MPa (Fig. 3c). No
periodo entre os 32 e 52 DAS, verificase que 0

tempo transcorrido para a RP atingir o vaor de 2

Mpa, ou o tempo em que ela permanece acima desse
vaor, a medida que a umidade do solo diminuiu, foi

diferente entre cs nivels de compactacéo, bem como
entre as camadas (Fig. 3c e 3d). O tempo de
duracdo da RP acima de 2 MPa (TRPs2ypg) foi em
média 13 e 18 dias, respectivamente, parao PD e 0
PDc, na camada de 60,10 mede 7, 16 e 17 dias,

respectivamente, para o PDsub, PD e o PDc, na
camada de 0,15-0,25 m. A intensidade da RP medida
pela diferenca entre o vaor maximo da RP no
periodo andisado menos o vador de 2 MPa
(?RP>2Mpa) foo em média 05 e 10 MPa
respectivamente, para o PD e o PDc, na camada de
0-0,10 m e de 04, 1,2 e 1,4 MPa, respectivamente,

para o PDsub, PD e o PDc, na camada de 0,15-0,25
m. No tratamento PD, na camada 30,10 m foram
verificadas correlactes significativas pela andise de
Pearson a5 % (-0,96) entreo TRP-, ypa€ @ AP, e a
10% (-092) entre o0 TRPs;upa € a MS
Possvelmente, o pequeno nimero de correlactes
significativas se deve ao fato de que a RP maior que
2 MPa ocorreu quando as plantas ja se encontravam
num estadio avancado de desenvolvimento. Dessa
forma, as plantas podem ter sido pouco afetadas pela
RP, visto que o sstema radicular poderia estar
crescendo a taxas menores.

CONCLUSOES

A andlise tempord da RP parece ser uma
aternativa promissora para compreender melhor seu
comportamento em  nivels  diferentes  de
compactacao. E necessario, porém, obter estimativas
mais precisas da RP em funcdo da umidade, para
melhorar a confiabilidade das relaghes feitas a partir
dessas estimativas.
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Figura 2. Resisténcia a penetracdo na camada de 0,15-0,25 m em funcéo da umidade volumétrica (?) no
PDsb (a), PD (b) e PDc (C). Linhas tracejadas correspondem ao intervalo de confianga de 95 % paraamédia.
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Figura 3. Variagdo o periodo de zero a 60 dias apés a semeadura (DAS) da umidade volumétrica (?) nas
camadas de 30,10 m (a) e 0,15-0,25 m (b), em diferentes niveis de compactacdo, com (IR) e sem (NI)
irrigacéo, e das médias das estimativas da resisténcia a penetragdo nas camadas de 0-0,10 m (c) e 0,15-
0,25 m (d), em diferentes niveis de compactacdo, sem irrigacéo.





