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INTRODUCAO

As dareas de terras baixas ou varzeas do Estado do Rio Grande do Sul, tradicionalmente
cultivadas com monocultivo do arroz irrigado ano apds ano, vém tendo acréscimos nos custos de
producdo devidoa resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas utilizados, ao mesmo tempo que
se observa relativa estagnacdo nos tetos produtivos.

Diante desse cenadrio, o uso da rotacdo de culturas é uma opgdo para promover o controle
dessas plantas daninhas, através da utilizacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo.
No entanto, hd fatores que podem ser restritivos a rotacdo de culturas nessas areas. Entre os
principais entraves a serem superados destaca-se as propriedades fisicas destes solo, que sua
maioria, possuem drenagem deficiente, elevada compactacdo subsuperficial e baixa condutividade
hidraulica.

Nesse sentido, a realizacdo de praticas agricolas prévias a semeadura, como a escarificacao
solo, se constitui em alternativa para minimizar o efeito da compactacdo sobre as plantas. O
estudo objetivou investigar as respostas da soja a intervengdo mecanica do solo, no crescimento
do sistema radicular e estatura de plantas, e em alteraces fisioldgicas com a reducdo dos
estresses hidricos em area de cultivo de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra agricola 2017/18 na area de varzea do Grupo de
Pesquisa em Arroz Irrigado (GPai) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O solo da area
experimental é classificado como Planossolo Haplico Eutréfico arénico (EMBRAPA, 2013).

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com cinco repeti¢ées. Os tratamentos foram
compostos por quatro manejos do solo, sendo eles: A1 = semeadura direta (SD); A2 = grade
niveladora a 8 cm de profundidade (GN); A3 = uma passada de escarificador a 35 cm de
profundidade (ES) e A4 = duas passadas de escarificador de forma cruzada a 35 cm de
profundidade (EC). Os manejos com escarificagdo e gradagem do solo foram realizados 43 dias
antes da semeadura. A escarificacdo foi realizada, com um escarificador da marca Fisher de cinco
hastes afastas em 35 cm. Para a gradagem, foi utilizada uma grade niveladora hidraulica. Essas
operagdes foram realizadas em condi¢do de solo fridvel.

A semeadura da soja foi realizada com uma semeadora-adubadora composta por seis linhas
espacadas em 50 cm, utilizando-se disco duplo para a deposicdo de sementes e adubo. A
semeadura ocorreu no dia 13 de novembro de 2017, sendo utilizada a cultivar Syngenta 1561
IPRO, na densidade de 34 sementes m™. A adubac3o de base se constituiu de 22,5 kg halde N, 90
kg ha de P,0s e 90 kg ha de K,0, e mais 30 kg de K20 no estddio V3. Os demais tratos culturais
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foram realizados de acordo com as recomendagdes técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2014).

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo foi avaliada 10 dias antes da semeadura, utilizando-
se um penetrOmetro digital da marca Falcker PLG 1020, quando o solo apresentava umidade
volumétrica de 0,32 m3m= (capacidade de campo). O comprimento radicular e estatura da parte
aérea foram determinados no estadio fenolégico R2 (FEHR; CAVINESS, 1977). As avaliacbes
fisiologicas de taxa de fotossintese, condutancia estomatica de vapores de agua, concentracdo
intercelular de CO,, taxa transpiratdria, e eficiéncia intrinseca do uso da 4dgua, foram realizadas no
terceiro trifélio completamente expandido do apice para a base da planta, com a utilizacdo do
medidor portdtil Infra Red Gas Analyzer (IRGA), marca WALS, modelo GFS-3000. Tais avaliacGes
foram realizadas 90 dias apds a emergéncia da soja (DAE) ap6és um periodo de oito dias sem
precipitacdo.Os dados obtidos foram submetidos ao teste das pressuposicdes do modelo
matematico. A analise da varidncia foi realizada através do teste F. As médias dos fatores, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na (Figura 1 A), a drea do experimento apresenta camada
compactada préxima a superficie do solo, caracterizada pelo manejo de semeadura direta, onde
ndo é realizado preparo de solo. De acordo com Ramos et al. (2015), dependendo do grau de
umidade do solo o nivel critico de resisténcia a penetracao, que limita o desenvolvimento radicular
jé pode ocorrer a 1,5 MPa, valor esse verificado aos 5 cm de profundidade (Figura 1 A). Nesse
sentido, os manejos com ES e EC foram eficientes na reducdo da camada compactada, mantendo o
valor maximo abaixo de 1,2 MPa na faixa de30 cm de solo. O uso da GN mostrou maior efeito até
aproximadamente 10 cm, sendo que a partir desta faixa se assemelhou ao manejo de SD.

A compactacdo do solo é um fator determinante para o desenvolvimento das plantas e do
crescimento do sistema radicular. O impedimento ao crescimento das raizes em profundidade deixa
as plantas vulneraveis a constantes oscilacdes de umidade no solo, ocorridas com frequéncia na
camada superficial desses solos.
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Figura 1 — Resisténcia mecanica do solo a penetracdo com umidade volumétrica de 0,32 m3m3, 10
dias antes da semeadura da soja (A), estatura de plantas (B) e comprimento radicular (C) nos
estadios fenoldgicos V6 e R2 em funcdo da utilizacdo de manejos de solo em area de arroz na safra

agricola de 2017/18. Santa Maria, RS. 2019. Médias n3o seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). (SD) semeadura direta, (GN) grade niveladora, (ES) escarificacdo simples, (EC) escarificacdo cruzada.
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Quanto a estatura de plantas (EP) e comprimento radicular (CR) (Figura 2 B, C), observa-se a
mesma tendéncia entre os manejos para os dois estadios de avaliacdo. A ES e EC proporcionaram
em média acréscimo de 44 e 31% para a EP nos estddio V6 e R2, respectivamente, quando
comparados ao manejo de SD. Para o CR os manejos de ES e EC apresentaram maiores médias
guando comparados aos manejos GN e SD, apresentando em média acréscimo de 45 e 62% nos
estadios V6 e R2, respectivamente. De forma semelhante, Sartori et al., (2015) observaram que
guando utilizado apenas o disco duplo, houve menor crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular das plantas de soja em um Planossolo compactado quando comparado ao manejo com
escarificagao.

Quanto aos parametros fisioldgicos (Tabela 1), pode-se observar que os manejos com ES e EC
mantiveram maior concentracdo intracelular de CO3, condutancia estomatica, taxa de transpiracao
e taxa de fotossintese quando comparado aos manejos com GN e SD. Isso pode estar relacionado a
diferenga de disponibilidade hidrica entre os manejos. O déficit hidrico mais acentuado nos
tratamentos com GN e SD estd relacionado a presenca da camada compactada, responsavel pela
restricdo do crescimento radicular, limitando o volume de solo explorado pelas raizes, deixando as
plantas mais suscetiveis a estressespor deficiéncia hidrica ou de oxigénio.

A redugdo da concentragao intracelular de CO, encontrada nos manejos de GN e SD quando
comparada ao ES e EC (cerca de 10%), é uma das primeiras mudancas fisioldgicas que ocorrem nas
plantas quando submetidas a estresses hidricos (AFZAL et al., 2014). O fechamento dos estdmatos
acarretado pelo déficit hidrico leva a reducdo da concentracdo intracelular de COj e
consequentemente reduz a taxa fotossintética. Assim, tem-se a restricdo do fluxo de agua pela
planta, levando a mesma a estresses térmicos, que podem ocasionar danos ao aparato
fotossintético (TARDIEU, 2013). A transpiracdo também foi afetada pela umidade do solo,
reduzindo em aproximadamente 20% a taxa transpiratoria para os manejos de SD e GN, em rela¢dao
aos manejos com escarificacdo. Desse modo, verifica-se que o aumento das restrigcGes hidricas
reduz taxa de transpiracdo, condutancia estomatica, concentrag¢do intracelular de CO; e
consequentemente reducdao da taxa fotossintética responsdvel pela expansdao celular e
desenvolvimento das plantas.

Tabela 1 — Taxa de fotossintese (A, umol m2 s?), concentracdo intracelular de CO; (Ci, ppm), taxa
de transpirac3o (E, mmol m2 s?) e condutancia estomatica (Gs, mmol m? s), em folhas de soja aos
90 DAE. Santa Maria-RS, 2019.

Manejos do solo A Gs Ci E

Semeadura direta 20,2b* 462,8b 294,2b 6,0b
Grade niveladora 20,3b 451,9b 275,9b 5,3b
Esc. Simples 21,5a 775,5a 317,7a 7,8a
Esc. Cruzada 21,3ab 730,6a 318,0a 7,0a
Média 21,0 605,2 301,5 6,5
CV(%) 4,1 16,3 5,34 8,2

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas n3o diferem entre si pelo teste Tukey (< 0,05).

Existem varias respostas para as alteragdes fisioldgicas em plantas de soja quando induzidas
ao déficit hidrico, que variam devido a duracdo, intensidade e frequéncia da ocorréncia dos
estresses (BERTOLLI et al., 2012). No entanto, em menor ou maior intensidade, os estudos mostram
gue plantas submetidas a periodos de escassez de dgua apresentam alteracdes na membrana
plasmatica, eficiéncia do uso da agua, assimilacdo de carbono (MANAVALAN, et al., 2009)
acarretando em reducdo na condutancia estomatica e da fotossintese (HOPKINS, 2009).

A reducdo da resisténcia mecanica do solo a penetracdo nos manejos de ES e EC (Figura 1 A)
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proporcionou maior aprofundamento do sistema radicular, resultando em maior disponibilidade de
agua e consequentemente, aumento no crescimento das plantas (Figura 1 C), pela menor reducdo
da taxa fotossintética (Tabela 1). Por outro lado, os tratamentos com SD e GN, apresentaram
resisténcia do solo a penetracdo de 1,5 MPa apartir dos 5 e 10 cm de profundidade,
respectivamente (Figura 1 A), ocasionando menor disponibilidade de dgua as plantas, com reducao
no crescimento radicular (Figura 1 C) e na taxa fotossintética (Tabela 1), refletindo em menor
estatura de plantas (Figura 1 B).

Como demonstrado, em area de producdo de arroz com presenca de camada compactada, é
necessario que seja realizado manejo de solo que promova a reducdo dos impedimentos fisicos ao
crescimento radicular de plantas de soja.

CONCLUSAO

Os manejos com escarificacdo simples e escarificacdo cruzada proporcionam reducdo da
compactagdo do solo, melhor desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas,
bem como menor restricdo da taxa fotossintética a soja em areas de cultivo de arroz irrigado com
presenca de camada compactada proxima a superficie.
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