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COMPACTAGAO DO SOLO, CONTEUDO DE AGUA E NUTRICAO
DA SOJA

Amauri Nelson Beutler', José Frederico Centurion?, Eurico Lucas de Sousa

Neto®, Flavia Consolini*

RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da compactagio do
solo e do contetido de 4gua do Latossolo Vermelho distréfico (LVd) na
nutricdo da soja, em casa-de-vegetagdo e no campo. No experimento de
casa-de-vegetagio, foram coletadas amostras na profundidade de 0,0 — 0,20
m, passadas em peneira de 4 mm, compactados em camadas de 0,03 m, em
vasos de 9,82 L. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3 x 2 (compactago x contetido de agua). No infcio do
florescimento, determinou-se a massa de matéria seca e o teor de nutrientes
na parte aérea das plantas. No experimento de campo, o solo foi compactado
por meio de passagens de trator sobre a superficie do solo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 2
(compactagdo x irrigagdo). No inicio do florescimento determinou-se a
massa de matéria seca e o teor de nutrientes na parte aérea das plantas. A
compactagdo do solo causou decréscimo da massa de matéria seca, porém
teve pouco efeito no teor de nutrientes na parte aérea da soja. As plantas
acumularam mais matéria seca na parte aérea no maior conteido de dgua

(0,17 kg kg™") e, menores teores de alguns nutrientes, comparado ao menor
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conteudo de 4gua (0,12 kg kg!), em casa-de-vegetagio. No campo, a

irrigagdio teve pouco beneficio para esses pardmetros.

Palavras-chave: Glycine max, impedimento mecanico, umidade, nutrientes.

SOIL COMPACTION, WATER CONTENT AND SOYBEAN
NUTRITION

ABSTRACT

This study evaluates the influence of soil compaction and water
content of a Haplustox (LVd) in soybean nutrition, in greenhouse and in the
field. In greenhouse samples were collected at 0.0 — 0.20 m depth, sieved in
0.004 m mesh opening, compacted layers of 0.03 m, in pots of 0.25 m
diameter and 0.20 m height. The experimental design was a completely
randomized, in a factorial scheme 3 x 2 (compaction x water content). At the
beginning of the blooming period one determined the dry mass and the
content of nutrients of the aerial part of plants. In the field study, the soil
was compacted by a tractor. The experimental design was a completely
randomized, in a factorial scheme 6 x 2 (compaction x irrigation). At the
beginning of the blooming period one it was determined the dry mass and
the content of nutrients of the aerial part of plants. The soil compaction
caused decrease of dry mass, however it had smaller effect in nutrients
content in the aerial part of the soybean plant. The plants accumulated more
dry mass in the aerial part in higher water content (0.17 kg kg') and, lower
content of some nutrients, compared with the lower water content (0.12 kg
kg), in greenhouse. In the field, the irrigation showed low benefit for these

parameters.

Key words: Glycine max, mechanical impediment, moisture, nutrients.
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INTRODUCAO

A soja ¢ a principal cultura de grios do Brasil, e ocupa extensas areas
agricolas, com relevante importincia econdmica para o pais. Desta forma,
torna-se cada vez mais importante o estudo dos fatores relacionados a
produtividade da cultura. Entre esses, os atributos fisicos do solo,
especialmente a compactagfio, tem sido freqlientemente apontada como
atributo fisico limitante ao crescimento das plantas (Rosolem et al., 1999).
Isso por causa de impedimentos fisicos (compactagdo, aeragdo, etc.) que
reduzem o crescimento radicular e prejudicam a absorgio de agua e
nutrientes em quantidades suficientes pelas plantas.

A compactagio do solo reduz o volume total de poros e a
macroporosidade e, aumenta a microporosidade (Merotto ¢ Mundstock,
1999), reduzindo a permeabilidade & dgua e ao ar. Em conseqiéncia, ocorre
menor absor¢do de 4gua e nutrientes pelas plantas (Wolfe et al., 1995),
diminuindo o crescimento radicular, da parte aérea e a produtividade das
plantas (Gediga, 1991). Ainda, o impedimento mecénico afeta a taxa de
elongagio celular, levando ao aumento no didmetro da raiz em conseqiiéncia
do aumento no didmetro e numero das células em fungio do comprimento
da raiz, e finalmente, o volume de solo explorado e absorgio de dgua e
nutrientes ¢ menor (Bengough e Mullins, 1990).

Entretanto, varios pesquisadores afirmam que uma pequena
compactagdo do solo ¢ benéfica por aumentar a 4rea de contato solo/raiz
(Dolan et al., 1992; Kopi ¢ Douglas, 1991; Stirzaker et al., 1996). Veen et
al. (1992) verificaram incremento na absorgdo de fésforo e nitrato,
respectivamente, e Borges er al. (1998) verificaram maior absorgio de P, K
e Mg com pequena compactacio do solo.

Neste contexto, o valor de resisténcia do solo & penetragdo de 2,0 MPa

tém sido considerado limitante ao crescimento das plantas (Taylor et al.,
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1966). A partir desse valor considera-se que a compactagfio do solo &
prejudicial ao desenvolvimento das plantas.

De fato, estudos mostram que ocorre redugdo no teor de nutrientes da
parte aérea da soja quando ocorre compactagiio excessiva do solo. Entre
esses, Borges et al. (1988) verificaram redugdes para P, K, Mg e Ca, Dolan
et al. (1992) para P e K e Rosolem et al. (1994) para N. Fernandez et al.
(1995) verificaram que o impedimento mecanico ao crescimento radicular
levou a decréscimos nas concentragdes de N e Mg e, incrementos nos teores
de P, Ca ¢ K na parte aérea da soja.

Na literatura encontram-se alguns estudos avaliando a influéncia de
camadas subsuperficias de solo compactadas na absor¢io de
macronutrientes pelas plantas, no entanto, poucos estudos avaliam a
absorcio de macro e micronutrientes, por culturas anuais, em solo
compactado superficialmente, no qual as plantas de soja suportam menores
niveis de compactagiio do solo (Johnson et al, 1990). Com a acentuada
expansdo do sistema de plantio direto, no qual ocorre compactagéo
superficial (Voorhees e Lindstorm, 1983), torna-se indispensavel o
conhecimento dos efeitos do impedimento mecénico na nutrigéo das plantas.
Além disso, a maioria dos trabalhos utilizam a densidade do solo como
indicativo do nivel de compactagfo, que ¢ um atributo indiretamente
relacionado ao crescimento das plantas. Assim, ha necessidade de estudos
utilizando a resisténcia do solo & penetragfo, que estd sendo priorizada em
estudos de compactagio do solo.

Este estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da compactagio e do
contetido de 4gua do Latossolo Vermelho distréfico na nutrigdo da soja, em

casa-de-vegetagfo e no campo.
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MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos experimentos em casa-de-vegetagiio no ano 2000 e
no campo em 2004/05, na FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP, com a cultura da
soja (Glycine max). Utilizou-se Latossolo Vermelho distréfico, tipico,
textura média, A moderado, caulinitico hipoférrico (LVd), cuja composigdo
granulométrica na camada de 0,0 - 0,20 m de argila, 330 g kg™'; silte, 35 g
kg e areta, 635 g kg™, foi determinada por meio da dispersdo com NaOH
(0,1 mol L) e agitagiio lenta durante 16 horas, e o contetdo de argila
obtido pelo método da pipeta (Gee e Bauder, 1986). A densidade de
particulas obtida pelo método do picndmetro foi de 2,72 g cm™ (Blake e
Hartge, 1986a) e, a densidade maxima do solo, determinada com o aparelho

Proctor normal foi de 1,86 g cm™ (Carter, 1990).

Experimento de casa-de-vegetagdo

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2 (compactagdo x contedo de 4gua), com trés
repetigdes para o cultivo de soja e, uma para determinac@es fisicas.

Foi coletada amostra de solo na camada de 0-0,20 m e passada em
peneira de 4 mm. Em seguida foi adubada segundo Raij et al. (1996). Em 1
m’ de solo foi utilizada a adubagéio referente a 5 m? no campo, cuja andlise
quimica foi realizada conforme Raij et al. (1987).

Apos a realizagdo da adubagfio, o solo, com conteido de 4gua
equivalente a retida na tensdo de 0,01 MPa (capacidade de campo), foi
colocado em vaso cilindrico de PVC com capacidade de 9,82 L (altura de
0,20 m e didmetro de 0,25 m), em camadas de 0,03 m. Cada camada foi
compactada mediante a queda livre de um émbolo de 7 kg, da altura de 0,60
m, no centro geométrico de um suporte de madeira com didmetro

ligeiramente inferior ao vaso (Beutler et al, 2004). Os niveis de
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compactagio foram obtidos através de 0, 5, 11 impactos por camada de solo,
correspondendo aos niveis 1, 2 e 3 de compactagéo.

Apés a compactagdo, 01 de agosto de 2000 foram semeadas trés
sementes de soja (Glycine max cv. Embrapa 48), inoculadas com
Bradyrhizobium Japonicum, por cova (quatro covas vaso). Apds 10 dias
realizou-se o desbaste, deixando duas plantas de soja por vaso, e aplicaram-
se os tratamentos de contetdo de dgua no solo (conteudo de dgua de 0,17 ¢
0,12 kg kg™, correspondente a retida, em amostras deformadas, na tensdo de
0,01 e 0,05 MPa), visto que foi necessario maior contetido de agua para
possibilitar a germinagfo nos vasos mais secos e compactados. A partir
dessa data, o contetido de 4gua foi mantido constante, por meio de duas
pesagens didrias dos vasos referentes a uma repeti¢do e reposi¢do de dgua
através de tubo de PVC perfurado, instalado no centro geométrico do vaso.
A pesagem e rodizio de todos os vasos foram feitos a cada cinco dias.

No inicio do florescimento, aos 54 dias apés a semeadura, a parte
aérea das plantas foi seccionada préximo a superficie do solo e seca em
estufa de circulagio forcada de ar a + 65 °C para determinagio da massa
seca. Posteriormente a parte aérea foi moida em moinho Willey para
determinagdo do teor de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn, segundo
metodologia citada por Bataglia er al. (1983). Apos a colheita retirou-se uma
amostra por repetigiio para caracterizagdo quimica do solo (Tabela 2).

O conteado de agua retida nas tensdes de 0,01 MPa (capacidade de
campo) e 0,05 MPa foi determinado em amostras deformadas em cdmaras
de Richards (Klute, 1986). A densidade do solo foi determinada segundo
Blake e Hartge (1986b). A resisténcia do solo & penetragdo (RP) foi
determinada com o penetrometro de anel dinamométrico, com angulo cone

de 30°, sendo a leitura realizada quando a base do cone atingiu a
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profundidade de 0,03 m a partir da superficie do solo, e o valor de cada

repeti¢do obtido da média de quatro subdeterminacdes.

Experimento de campo

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6 x 2 (compactagio x irrigagdo), quatro repeticdes e
parcelas de 9,0 m*

Em novembro de 2004, o solo foi escarificado até 0,30 m de
profundidade e nivelado com uma gradagem. Um dia apds uma precipitagio,
no contetido de dgua préximo a retida na tensdo de 0,01 MPa (capacidade de
campo), foram aplicados os tratamentos de compactagio: 1= sem
compactagio; 2= uma passada do trator com massa de 4 t; 3= uma passada;
4= duas passadas; 5= quatro passadas e 6= seis passadas de um trator de 11
t, no mesmo local, com dois eixos e quatro pneus de mesma largura (0,40 m)
e pressdo interna, uma ao lado da outra, no sentido do declive da 4rea,
perfazendo toda a superficie do solo. No tratamento 2 a compactagiio foi
realizada com trator de 4 t, para obter menor compactagio.

Em seguida, as sementes de soja (Glycine max cv. IAC Foscarim 31)
receberam indculos de Bradyrhizobium japonicum e foram semeadas na
profundidade de 0,05 m e no espagamento de 0,45 m entre linhas, no sentido
transversal ao trafego do trator e ao declive da 4rea. Utilizou-se a cultivar
IAC Foscarim 31, no experimento de campo, pois na época de semeadura
ndo foi encontrada semente da cultivar Embrapa 48, utilizada em casa-de-
vegetagio em 2000. Realizaram-se duas irriga¢des apds a semeadura para
que as sementes germinassem e, apos 10 dias, fez-se o desbaste deixando 20
plantas por metro. No tratamento com irrigagio, essas foram realizadas
quando o contetido de dgua atingiu valores proximos a retida na tensdo de

0,06 MPa, totalizando sete irriga¢des de 20 mm, durante o ciclo da cultura.
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A adubagdio foi de 50 kg ha” de sulfato de aménio, 150 kg ha™ de
superfosfato triplo € 100 kg ha™ de cloreto de potassio, na semeadura, para
obtengiio da produtividade esperada de soja de 3,5 a 4,0 t ha™, segundo
recomendacfo de Raij et al. (1996).

No florescimento, foram coletadas 16 subamostras, compostas pelo
terceiro e quarto foliolos com peciolo, a partir do apice da planta, com duas
repetigdes, para determinagfio do teor de nufrientes na parte aérea da soja,
segundo Bataglia et al. (1983).

Foram coletadas amostras de solo (duas repeti¢6es) com cilindros de
0,03 m de altura e 0,048 m de didmetro (53,16 x 10 m*), nas camadas de
0,03 - 0,06, 0,08 - 0,11, 0,15 — 0,18 m, que foram utilizadas para obtengio
de valores médios. Em seguida, foram saturadas durante 24 horas e
submetidas a tensdo de 0,01 MPa, em cimaras de pressdo com placas
porosas de Richards (Klute, 1986). Ao atingir o equilibrio, foi determinada a
RP, com duas repetigdes por amostra, na camada de 0,01 a 0,02 m do
cilindro, perfazendo 100 leituras por repeti¢do, que foram utilizadas para
obtencdo da RP média. A RP foi determinada com o penetrometro
eletrénico estatico, com semi-dngulo de cone de 30° com velocidade
constante de penetragio de 1 cm min™, cone com 4rea da base de 2,96 mm,
equipado com atuador linear e célula de carga de 20 kg acoplada a um
microcomputador para a aquisi¢io dos dados (Bengough et al., 2001). Na
seqliéncia, as amostras foram secas em estufa a + 105 °C até peso constante,
para determinacfo da Ds (Blake e Hartge, 1986b).

Apods a colheita determinou-se o teor de nutrientes no solo na linha, 16
subamostras por repeticio (Tabela 2).

A caracterizacfo fisica dos experimentos esta apresentada na tabela 1.

N
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Tabela 1 - Densidade do solo (Ds) e resisténcia do solo 4 penetragdo (RP)
(MPa), nos trés niveis de compactagdo e nos dois contetidos de agua no
experimento de casa-de-vegetagdio, e nos seis niveis de compactagio no
experimento de campo
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Casa-de-vegetacdo Campo
Conteudo de dgua 0.12 0,17
— TR —— g cm” keke'  gem”
Nivel de compactagéo RP' Ds RP* Ds
1 0,38 0,27 1,09 1,16 1,32
2 1,95 1,79 1,60 2,21 1,62
3 3,76 2,69 1,73 2,36 1,66
4 3,11 1,71
5 4,01 1,74
6 4,81 1,75

"RP determinada com o penetrémetro de anel dinamométrico. > RP determinada
com o penetrometro eletrénico no contetido de dgua retida na tensdo de 0,01 MPa.

Tabela 2 - Caracterizagdo quimica do Latossolo Vermelho distréfico, no
experimento de casa-de-vegetagdo e no campo, apds a colheita

pH  Matéria Prsna K Ca Mg A%
(CaCl,) orgénica

1:2,5 gdm® mgdm”® ..mmol,dm™ ... %
Casa-de-vegetagio’ 5,7 10 28 2,1 19 13 68
Campo' 5,6 15 80 2.2 23 17 68

' Ndo houve diferenca significativa para os atributos quimicos entre os
tratamentos, no experimento de casa-se-vegetacdo e de campo.
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A analise estatistica dos resultados consistiu da anélise da variéncia

(ANOVA) utilizando o teste F e quando significativa aplicou-se o teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro para comparagio das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A compactagio do solo e o contetido de dgua afetaram a produgéo de

matéria seca e o teor de alguns nutrientes na parte aérea da soja (Tabelas 3,

4,5¢e6).

Tabela 3. Analise de varifincia para a massa de matéria seca ¢ teor de
nutrientes da parte aérea da soja em casa-de-vegetagéo

Causas de variagao e F Ccv
Compactagio (C) Conteudo de CxU %
agua (U)

Matéria seca 11,6 142,27 8,9 12,59
Nitrogénio 1,0 156" 173" 11,37
Fésforo 16,1 7 9,8 245" 6,94
Potéssio 2,5 1527 18,7 7,31
Célcio 0,4 2,9 1,1 9,87
Magnésio 83" 04N 44" 7,17
Enxofie 0,3 0,1 33M 14,81
Boro 3,4 1,0™ 03" 13,89
Cobre 32™ 1,8™ 16,8 6,54
Ferro 3,1 0,0 0,0 ™ 18,51
Manganés 1,4 0,1 0,9™ 33,49
Zinco 0,38 224" 59" 8,63

NS = ] 3 Tt > i
, ¥ e ** Nio significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente.
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Tabela 4. Matéria seca e teor de nutrientes acumulados na parte aérea da
soja, em trés niveis de compactagfio e dois conteidos de 4gua no LVd, em
casa-de-vegetagio

.;I;tgente Contetido

Nivel de compactagio

de agua
kg kg’ 1 2 3
Matéria 0,12 8,1 Ba 8,7 Ba 4.6 Bb
seca(g vaso™) 0,17 12,1 Ab 17,9 Aa 15,0 Aab
i 0,12 225 A 252 A 30,5 A
N (gkg™")
_ o 0,17 269A  198B  16,6B _
. 0,12 2,6 Ba 2,5 Aa 2,8 Aa
P (gkg)
0,17 30Aa 23 Ab 1,8 B
i 0,12 19,7 A 203 A 23,1 A
K (gkg™)
0,17 219A 181 A ]_5,_1 B
Ca (g ke 1) 0,12 19,7 20,3 23,1
oo 219 18,1 15,1 }
B 0,12 4,9 Ab 6,0 Aa 6,5 Aa
Mg (g kg™)
017 55Aa  58Aa _S8Ba
] 0,12 2,1 23 2,5
S (gke™
0,17 26 2,1 2,0
B (mg kg“l) 0,12 51,7 49.0 43,0
o 0,17 SL3 427 407
Cu(mg kg'l) 0,12 7,3 7.7 9,7
. Ol7. 8 8 73
Fe (mg kg'l) 0,12 325,7 260,3 258,7
T 0,17 3293 2717 2591
Mn (mg kg"') 0,12 99,7 80,3 80,0
B 017 %7 657 800
yolenTS kg'l) 0,12 34,7 Ab 39,0 Aab 42,0 Aa
0,17 343 Aa 31,3 Ba 29,7 Ba

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha (entre niveis de
compactagdo) € mailscula na coluna (entre niveis de umidade) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). O teste de Tukey foi aplicado apenas
quando o teste F foi significativo.
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Tabela 5. Anélise de varidncia para a massa de matéria seca e teor de
nutrientes da parte aérea da soja no campo

Causas de variagdo e F cv
Compactagio (C) Contetido de CxU %
agua (U)

Matéria seca 4,37 3,6™ 0,4™ 17,74
Nitrogénio 0,8™ 0,0™ 0,1M 10,80
Fésforo 0,5™ 0,3M 0,5 8,22
Potassio 1,8™ 1,0M 1,7 6,00
Calcio 1,3N 3,8 0,6™ 7,89
Magnésio 6,17 0,2™ 0,7 3,80
Enxofre 38" 16,37 0,9™ 2,80
Boro 1,4™ 0,0™ 02M 9,20
Cobre 1,37 02N 0,7 23,96
Ferro 1,7 69" 1,2 8,56
Manganés 1,4 0,1 0,3 14,12
Zinco 0,90 0,3 0,3M 8,86

NSk e ** Nio significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente.
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Tabela 6. Matéria seca e teor de nutrientes acumulados na parte aérea da
soja, em seis niveis de compactagdo no LVd, no campo

Nutriente Conteudo

Nivel de compactagéo

de 4gua l 2 3 4 5 6
Matéria Sequeiro  3,7ab 4,6a 43ab 4,2ab 3,2b 3,5b
seca(g vaso™) Irrigado 3,8ab 4,3a 3,6ab 3,8ab 3,1b 2,8b
A Sequeiro 43,6 41,5 44,6 38,7 42,2 44,6
N(gkg!) °°0
Irrigado 41,8 43,1 434 388 446 441
) Sequeiro 2,9 3,0 3,2 3,2 2,8 2,9
Pgkgh
~ Irrigado 3,0 2,9 3,0 2,9 3,0 2,8
.. Sequeiro 23,4 22,7 26,0 25,9 26,7 25,0
K(gkgh
_ Irrigado 27,5 24,5 25,7 24,4 26,5 24,8
Ca (g kg'l) Sequeiro 7,8 7,6 8,0 8,0 7,8 7,6
Irrigado 7,7 8,1 9.4 85 8.0 8,1
.. Sequeiro 4,6a 4,2abc  4,5ab  4,labc  4,0bc 3.9¢
Mg(g kg™ 7%
—— Irigado  44a  4,labc  43ab 4.2abc  4,1bc  4,0¢
S(g kg'l) Sequeiro 2,6Aab 2,6Aab 2,6Aab  2,7Aa  2,4Ab 2,5Aab
- Irigado  2,5Bab  2,5Bab 24Bab  2,6Ba  2,4Bb 2,4Bab
i 4 41
B (mg ke Sequeiro 38,5 36,0 0,5 ,0 40,0 39,5
Irrigado 355 37,0 405 43,0 40,0 38,5
Cu(mg ke™) Sequeiro 6,5 6,5 7,5 7,0 6,0 6,5
Irigado 8,0 7,5 75 60 45 50
.1, Sequeiro 114,0A 98,5A 117,0A  1050A  92,0A 100,5A
Fe (mgkg™)
o _Irrigado  96,5B  88,5B  95,0B 99.0B  94,0B  99,0B
i 8 1
Mn(mg kg') Sequeiro 87,5 87,5 95,5 97,0 91,0 100,5
Irrigado 77,5 94,0 98,5 95,0 92,0 111,0
Zn (mg kg') Sequeiro 33,5 31,5 36,0 37,5 34,0 36,0
Irrigado 35,5 34,0 36,5 35,5 34,5 36,5

Me¢dias seguidas pela mesma letra minGscula na linha (entre niveis de compactagao)
¢ mailscula na coluna (entre niveis de umidade) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05). O teste de Tukey foi aplicado apenas quando o teste F foi

significativo.
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No experimento de casa-de-vegetago, a produgdo de matéria seca foi
menor no terceiro nivel de compactagio (RP= 3,76 MPa; Ds= 1,73 g cm'3),
no menor contetdo de dgua de 0,12 kg kg™ No contetido de 4gua de 0,17 kg
kg ndo houve redugéio da produgdo de matéria seca até o terceiro nivel de
compactagio (RP= 2,69 MPa) (Tabelas 3 e 4). Isso deve-se ao maior
impedimento mecanico no menor contetido de agua no solo, visto que a
resisténeia & penetragio de raizes tem relagdo inversa exponencial com o
contetido de 4gua. Nesse caso, a maior RP possivelmente restringiu o
crescimento e a distribui¢io do sistema radicular no solo, conforme
verificado para o mesmo solo por Beutler e Centurion (2004). Assim,
diminuiu a taxa de absor¢fio de dgua, além do menor contetido de dgua desse
tratamento (0,12 kg kg™'), comparado a 0,17 kg kg, visto que o teor de
nutrientes na parte aérea foi semelhante ao solo menos compactado. Além
disso, Tardieu (1994) menciona que em solo compactado ocorre rapida
depleciio da 4gua nos poros ocupados pelas rafzes, aumentando a resisténcia
& penetragiio nas paredes dos poros ¢ a resisténcia ao fluxo de dgua em
dirego as raizes.

Por outro lado, a menor produgio de matéria seca no solo compactado
também pode ter ocorrido por causa de um segundo fator. Nessa condigéo, a
planta produz hormdnios na raiz ¢ envia a parte aérea, informando que as
condi¢des de crescimento estdo se restringindo e levando a planta a reduzir
o crescimento (Mulholland et al., 1996).

No entanto, no maior conteado de agua no solo (0,17 kg kg™) houve
maior produgio de matéria seca da parte aérea da soja, corroborando os
estudos de Johnson et al. (1990) e Pearce et al. (1993) (Tabelas 3 ¢ 4).

Em relagfio ao teor de nutrientes na parte adrea, no terceiro nivel de
compactagfio, no menor conteiido de dgua (0,12 kg kg!) verificou-se maior

teor de N, P, K, Mg e Zn, comparado ao maior contetido de agua (0,17 kg
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kg'l)- Isso ocorreu possivelmente devido ao efeito de concentragio do teor
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de nutrientes em fungdo da menor massa de matéria seca, que foi trés vezes
inferior 4 matéria seca acumulada no contetido de agua de 0,17 kg kg",
conforme discutido por Jarrell e Beverly (1981). Por sua vez, no menor
contettdo de dgua (0,12 kg kg™'), ocorreu “consumo de luxo” de nutrientes
no solo, visto que apresentou maior teor de nutrientes na planta e menor
produgdio de matéria seca da parte aérea, por causa do menor conteudo de
agua disponivel para as plantas absorverem e se desenvolverem
normalmente, corroborando com Johnson et al. (1990). Isso ¢ confirmado ao
se verificar que a analise de solo ap6s a colheita ndo revelou diferenga entre
os tratamentos, mesmo utilizando pequenos volumes de solo (9,82 L. de
solo) (Tabela 2).

O efeito da compactagdo do solo no teor de nutrientes na parte aérea
da soja ¢ pouco conclusivo. Verificou-se redugfio nos teores de P, no maijor
contetido de 4gua, e aumento nos teores de Mg e Zn no menor contetido de
agua de 0,12 kg kg'. Neste contexto, Borges et al. (1988) verificaram
redugdo do teor de P, K, Mg e Ca; Dolan er al. (1992) observaram menores
teores de P e K; Rosolem et al. (1994) encontraram apenas teor de N inferior
e, Fernandez et al. (1995) obtiveram decréscimos nos teores de N ¢ Mg e
incrementos nos teores de P, Ca e K, na parte aérea da soja.

No experimento de campo, os efeitos da compactagiio ¢ do contetdo
de dgua no solo foram menos evidentes no desenvolvimento da soja
(Tabelas 5 e 6).

A produgdo de matéria seca da parte aérea da soja foi menor a partir do
quinto nivel de compactagdo do solo, na condigdo de sequeiro e irrigado
(RP= 4,01 MPa e Ds= 1,74 g cm™). Explicagdo razodvel para esse fato é que
o impedimento mecénico ao crescimento radicular induziu as raizes das

plantas a produgdo de horménios que informam a parte aérea que o
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crescimento deve ser reduzido, conforme estudos de (Mulholland et al.,
1996). Isso possivelmente ocorreu, ja que a redugfo do crescimento da parte
aérea ocorreu na condi¢o de sequeiro e irrigado, sugerindo que o fator dgua
nfo foi limitante, ¢ o teor de nutrientes na parte aérea das plantas foi
semelhante estatisticamente (Tabela 6).

O efeito da compactagio e do conteudo de agua no solo (irrigagéo) foi
pouco evidente no teor de nutrientes na parte aérea da soja (Tabelas 5 e 6),
porém a compactagdo prejudicou a produgdio de matéria seca.

Finalmente, pode-se afirmar que a deficiéncia dos nutrientes N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn possivelmente néo foi fator limitante a
produgdo de massa de matéria seca das plantas de soja, mas sim a
deficiéncia de 4gua, no experimento de casa-de-vegetagfio, € 0 excesso de

impedimento mecénico ao crescimento radicular em ambos experimentos.

CONCLUSOES

A compactagio do solo causou decréscimo da massa de matéria seca,
porém teve pouco efeito no teor de nutrientes na parte aérea da soja.

As plantas acumularam mais matéria seca na parte area no maior
contetido de agua (0,17 kg kg') e, menores teores de alguns nutrientes,
comparado ao menor conteado de agua (0,12 kg kg!), em casa-de-
vegetagio. No campo, a irrigago teve pouco beneficio para esses

pardmetros.
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