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RESUMO

O feijdo € um dos produtos agricolas de maior importancia social e econémica para
o Brasil. Apesar de sua importancia no cenério nacional sua produtividade ainda é
baixa. A compactacédo do solo dentre outros fatores é primordial, pois influencia em
suas qualidades fisicas e consequentemente no desenvolvimento das plantas.
Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da compactacdo, com
diferentes numeros de golpes no solo e diferentes umidades, no desenvolvimento da
cultura do feijdo. As unidades experimentais foram representadas por vasos de
6283,18 cm?, feitos de PVC de 20 cm de diametro, 25 cm de altura (cinco
centimetros acima, do solo, destinados a irrigacdo). Foram colocadas cinco
sementes por vaso da cultivar feijado Pérola e apds a emergéncia das plantulas fez-
se o desbaste, deixando-se apenas uma por vaso. O experimento foi conduzido em
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x5 com trés
repeticdes, sendo 3 teores de agua (5%, 20% e 35%) determinado a partir da curva
de compactacdo do solo, sendo duas no ramo seco e uma no ramo Umido e 5
quantidades de golpes (0 ; 4, 8, 12 e 16 golpes). Aplicou-se o teste “F” nos dados
obtidos das seguintes variaveis: Comprimento radicular, massa seca radicular,
massa seca da parte aérea, massa seca total e densidade de biomassa radicular.
Quando o Teste “F” apontou caracteristicas significativas em nivel de 5% de
probabilidade realizou-se o teste de Tukey de comparacdo de médias, também em
nivel de 5% de significancia. As andlises foram realizadas através do software
SisVar 5.1. Foi verificada diferenca significativa entre os resultados para umidade
em todas as variaveis analisadas e a interacdo para a varidvel MSPA. Quando
analisada de forma isolada, a quantidade de golpes ndo afetou nenhuma das
variaveis estudadas. A cultura do feijdo, tanto no crescimento aéreo como nho
crescimento radicular, sdo igualmente prejudicas pela compactacao do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L., densidade, umidade.
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DEVELOPMENT OF CULTURE BEAN ARISING OUT OF DIFFEREN T LEVELS OF
SOIL COMPACTION

ABSTRACT

Beans are one of the largest agricultural products of social and economic importance
to Brazil. Despite its importance in the national productivity is still low. Soil
compaction is paramount among other factors, it influences on their physical qualities
and consequently in plant development. Accordingly, the objective of this study was
to evaluate the effect of compression, with different numbers of ground strokes and
different humidities, the development of the bean. The experimental units were
represented by vessels of 6283.18 cm 3, made of PVC of 20 cm diameter, 25 cm tall
(five centimeters above the ground, for irrigation). Were placed five seeds per pot of
bean cultivar Pearl and after seedling emergence became thinning, leaving only one
per pot. The experiment was conducted in a completely randomized 3x5 factorial
design with three replications and three water contents (5%, 20% and 35%)
determined from the curve of soil compaction, two in the dry and in moist and 5
branch blows amounts of (0, 4, 8, 12 and 16 strokes). We applied the test "F" on data
obtained from the following variables: root length, root dry weight, shoot dry weight,
total dry mass density and root biomass. When the Test "F" pointed out significant
features on the 5% level of probability held the Tukey mean comparison, also at 5%
significance. The analyzes were performed using the software SISVAR 5.1. There
were significant differences between the results for moisture in all variables and
interaction for the variable MSPA. When analyzed in isolation, the number of blows
did not affect any of the studied variables. The bean crop, both in aerial growth and
root growth are also prejudicas by soil compaction.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L., density, moisture.

INTRODUCAO

Os graos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) representam uma importante fonte
protéica na dieta humana dos paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil,
em que o feijdo é um dos produtos agricolas de maior importancia social e
econdmica (EMBRAPA, 2003; CUNHA et al., 2005).

Segundo dados da CONAB (2011), a area nacional cultivada com feijao na
safra 2010/2011 foi de 1.394,3 mil hectares, produtividade média de 1.104 kg ha™,
com aumento de 6,5% em relacdo a safra passada (2009/2010) e producdo de
1.540,0 mil toneladas, superior a safra anterior em 5,3%. Entretanto devido a uma
série de fatores relacionados a semeadura, a germinacdo, a planta, ao ambiente e
as praticas de manejo, o cultivo nacional do feijoeiro ainda se depara com baixo
nivel de produtividade em comparacdo com o potencial de algumas cultivares
utilizadas que é de até 3.600 kg ha™ (REZENDE et al., 2004; MODOLO et al., 2011).

A compactagdo do solo influencia em suas qualidades fisicas e
consequentemente no desenvolvimento das plantas (STRUDLEY et al., 2008). De
acordo com MODOLO et al., (2011), dentre os fatores primordiais para a germinacéo
estdo a umidade, a temperatura e a aeracao do solo, entretanto estes fatores sdo
diretamente influenciados pelo estado de compactacao do solo ao redor da semente.
Portanto, estudos da qualidade fisica do solo sdo de extrema importancia, uma vez
gue é um componente de grande importancia para a produtividade das culturas
(LEITE et al., 2012).
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O efeito da compactacdo do solo no desenvolvimento das plantas é
percebido quando a raiz encontra resisténcia mecanica ao seu crescimento.
CAMARGO (1983), esse impedimento ocorre quando o diametro da raiz é superior
ao poro no solo. Se a raiz ndo romper esse impedimento, todo o sistema radicular
ficara denso e raso. Ademais, no solo compactado, o0 numero de macroporos é
reduzido e a densidade é maior, iSSO em solo seco causa maior resisténcia ao
crescimento das raizes e decréscimo no potencial de agua. Ja em solo umido
acarreta a falta de oxigénio e consequentemente altas concentracdes de etileno na
zona radicular devido a menor aeracdo (MARSCHNER, 1995).

O trafego de maquinas agricolas pode ocasionar uma compactacéo
superficial dos solos, limitando o desenvolvimento do sistema radicular,
comprometendo o crescimento e a produtividade das culturas (KLUTHCOUSKI,
2000). Isso pode ocorrer por ndo se conhecer a sua capacidade de suporte de carga
ou o teor de &gua ideal para a realizacdo de uma determinada operacdo
mecanizada. Este problema é mais grave em culturas irrigadas, ocasionada pela
adicdo de agua ao solo, acarretando a reducéo da capacidade de suporte de carga
do solo e aumentando a sua susceptibilidade a compactacdo (MIRANDA, 2001).

A condicao de umidade no momento em que o0 solo esta sendo compactado
tem grande influéncia na reducado e redistribuicdo do espaco poroso. Solos secos
sdo mais resistentes a mudancas na distribuicdo do tamanho dos poros, e essa
resisténcia é reduzida com o aumento do contetudo de agua (EAVIS, 1972). Alguns
autores relatam que, com o aumento da umidade do solo, ocorre a maior lubrificagéo
das particulas, atingindo os limites plasticos, onde a compactacdo se torna mais
critica. Com o conteddo de agua acima da capacidade de campo, o aumento da
umidade resulta em uma reducdo da densidade, podendo causar a perda da
estruturagao original do solo (SILVA, 1984).

Para evitar a compactacdo, o preparo do solo deve ser efetuado em
condicbes de friabilidade (RESENDE, 1997), na qual este apresenta baixa
resisténcia ao preparo e de alta a moderada capacidade de suporte de carga e
resisténcia a compressdo (LARSON et al., 1994).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da compactacéo,
com diferentes numeros de golpes no solo e diferentes umidades, no
desenvolvimento da cultura do feijao.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em area experimental sob casa de vegetagdo, na
Universidade Estadual de Goias, em Anapolis-GO. O solo utilizado foi um Latossolo
Vermelho, com as seguintes caracteristicas: Ph (CaCl2) = 5,6; Ca(cmolc/dm3) = 1,2;
Mg(cmolc/dm3) = 0,2; K(mg/dm3) = 39,0; P(Mel.)(mg/dm3) = 2,4; Zn(MG/dm3) = 1,3;
CTC= 3,5; Sat. Bases(%) = 42,86; Argila(g/kg)= 420,0; Limo(g/kg)= 110,0;
Areia(g/kg)= 470,0.

As unidades experimentais foram representadas por vasos de 6283,18 cm3,
feitos de PVC de 20 cm de diametro, 25 cm de altura (cinco centimetros acima, do
solo, destinados a irrigacéo). Foram colocadas cinco sementes por vaso da cultivar
feijdo Pérola e apOds a emergéncia das plantulas fez-se o desbaste, deixando-se
apenas uma por vaso.

Antes de serem acondicionadas nos vasos, as amostras de solo foram
peneiradas em peneira de 4 mm e secas ao ar. Foram definidos trés teores de agua
dentro da faixa friavel de cada solo, entre o solo seco e o limite de plasticidade. Para
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realizar a compactacao do solo dentro dos tubos utilizou-se um soquete com massa
de 2,5 kg, o mesmo utilizado no ensaio de Proctor normal, caindo de uma altura de
30,5 cm (PINTO, 2006). O solo foi dividido em trés camadas, cada camada dentro
do tubo recebeu a mesma quantidade de golpes, os golpes foram aplicados em uma
madeira de espessura de 1 cm para uniformizacao.

Apbs 30 dias do desbaste retiraram-se as plantas dos vasos e foi realizada a
lavagem de suas raizes em agua corrente. Posteriormente mediu-se 0 comprimento
radicular (CR) através de uma régua milimetrada. Em seguida as raizes e as partes
aéreas foram secas em estufa a 65 C por 72 h, para determinacdo da massa seca
da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA).

Determinou-se também a massa seca total (MST) obtida através da soma
das massas secas da raiz e da parte aérea. Plotou-se graficamente os valores de
MST pela densidade do solo. A densidade do solo foi obtida através da relagédo entre
peso do solo e volume de cada vaso.

Avaliou-se o0 peso de biomassa seca por centimetro de raiz, ou seja, a
densidade de biomassa (DB) do sistema radicular. Para obtenc&o dos valores dessa
variavel, expressa em miligramas por centimetro (mg.cm™), foi utilizada a Equacéo
1. O valor de DB foi obtido a partir das médias de MSR e CR (PEREIRA et al., 2009).

peso

DB=————"—
comprimento (1)

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3x5 com trés repeticdes, sendo trés teores de agua (5%, 20% e
35%) determinado a partir da curva de compactacao do solo, sendo duas no ramo
seco e uma no ramo umido e cinco quantidades de golpes (0 ; 4, 8, 12 e 16 golpes).
Aplicou-se o teste “F” nos dados obtidos de cada varidvel (CR, MSR, MSPA, MST e
DB). Quando o Teste “F” apontou caracteristicas significativas em nivel de 5% de
probabilidade realizou-se o teste de Tukey de comparacdo de médias, também em
nivel de 5% de significancia. As andlises foram realizadas através do software
SisVar 5.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os valores de quadrado médio, obtidos pelas analises
de variancia, referente ao comprimento radicular (CB), massa seca da raiz (MSR),
massa seca parte aérea (MSPA), massa seca total (MST) e densidade de biomassa
(DB). Foi verificada diferenca significativa entre os resultados para umidade em
todas as varidveis analisadas e a interacdo para a variavel MSPA a 5% de
probabilidade. A quantidade de golpes, quando analisada de forma isolada, nao
afetou nenhuma das variaveis estudadas.
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TABELA 1: Quadrado médio das analises de variancia para CR, MSR, MSPA, MST

e DB.
FVZTES;OG CR MSR MSPA MST DB
Umidade (U)  348,043* 27,766* 13,809+  78,792*  35366,470*
Golpes (G) 48,003 2,162 0,287 1,660 5988,187
Interacdo Ux G 56,574 2,149  0,765* 3,089 4446,565
Residuo 31,322 0,988 0,335 1,984 3106,757

* Significativo a 5% de probabilidade.

Através do teste de Tukey (tabela 2) observou-se que o teor de agua do solo
a 5% (U1) promoveu maiores médias para todas as variaveis analisadas, indicando
que a planta se desenvolveu melhor. Na U2 o comprimento da raiz atingiu valor
préximo ao da umidade 1, mas ao observar as outras variaveis percebe-se que Ul
proporcionou valores melhores, pois o feijoeiro ndo encontrou impedimento para seu
desenvolvimento. Em U3 houve efeito de borda, ou seja, houve crescimento
radicular rente a parede do vaso. De acordo com BORGES et al.,, (1988) e
CAMARGO & ALLEONI (1997) o sistema radicular das plantas procura pontos de
menor resisténcia para se desenvolver e quando ndo os encontram podem sofrer
modificacbes em seu comprimento e didmetro, originando a expansdo de raizes
laterais que proliferam e formam uma rede de raizes densas e com menor volume de
solo explorado que, no campo, dificiimente sobrevivem em condi¢cdes de seca.

TABELA 2: Valores médios referentes a CR, MSR, MSPA, MST e DB, decorrentes
dos diferentes teores de agua no solo (5% = U1; 20% = U2 e 35% = U3).

Variaveis
Umidade DB
CR (cm) MSR (9) MSPA (g) MST (g) (mg .cm?)
Ul 21,57a 3,35a 2,74a 6,09a 157,52a
u2 21,38a 1,52b 1,96b 3,47b 74,74b
U3 13,13b 0.69b 0,83c 1,52c¢ 72,164b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Os resultados mostrados na Tabela 2 corroboram com o estudo realizado
por GUIMARAES et al., (2002) que ao estudar o efeito da compactacdo no
desenvolvimento do feijdo pérola plantado em vaso, a densidade radicular e a
massa seca diminuiram enquanto que a espessura das raizes aumentou com o
incremento da compactacgao do solo.

Na Tabela 3, apresenta-se o desdobramento da interacdo, observa-se que
em uma mesma umidade a quantidade de golpes interferiu significativamente
somente na Ul, sendo que para U2 e U3 a quantidade de golpes ndo afetou a
MSPA. Esses resultados sugerem que em uma mesma umidade do solo a
movimentacdo de maquinas agricolas pouco interfere no desenvolvimento da parte
aérea do feijoeiro. Por outro lado para a interacdo Umidade (U) x Golpe (G)
observou-se que, para 0, 4, 8 e 16 golpes, o aumento da umidade proporcionou
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reducdo na massa seca da parte aérea (MSPA) do feijoeiro. O que sugere que a
movimentacdo de maquinas agricolas deve ser realizada quando o solo estiver
dentro de sua faixa friavel (ramo seco), para que ndo ocorra compactacao.

TABELA 3. Desdobramento da interacdo UXG para os valores médios de MSPA (g)

Quantidade de golpes

Umidade
0 4 8 12 16
Ul 3,77aA 2,61aAB 2,60aAB 2,12aB 2,61aAB
u2 2,18bA 2,06aA 1,60abA 2,14aA 1,81abA
U3 0,45cA 0,32bA 1,09bA 1,08aA 1,21bA

*Valores médios seguidos da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo se diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na figura 1 observa-se que com o aumento da densidade diminui-se a
massa seca total. GUIMARAES et al.,, (2002) observou que o0 aumento da
compactacao do solo afetou negativamente o desenvolvimento do sistema radicular
e da parte aérea do feijoeiro, cujo efeito foi mais expressivo a partir da densidade do
solo de 1,2 Mg.m™.
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FIGURA 1: Gréfico da massa seca total de planta em funcédo da densidade do
solo.

CONCLUSOES

* A cultura do feijdo, tanto no crescimento aéreo como no crescimento
radicular, sdo igualmente prejudicas pela compactacao do solo.

e A guantidade de golpes so interferiu no desenvolvimento da planta quando
associado a umidade.
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