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RESUMO

JOEZIO LUIZ DOS ANJOS. Sistemas de manejo de um Argissolo dos tabuleiros
costeiros de Sergipe cultivado com citros. Areia - PB, Centro de Ciéncias Agrarias,
UFPB, marco de 2006. 86 p. il. Tese. Programa de Po6s-Graduagdao em Agronomia.
Orientador: Prof. Dr. Ivandro de Franga da Silva.

Apesar da importante inser¢ao social € econdmica da citricultura nos tabuleiros costeiros
da Regido Nordeste, com destaque para os estados da Bahia e Sergipe com 11% da
producao nacional, a produtividade média ¢ considerada muito baixa com cerca de 1 caixa
(40,8kg) por planta. Entre os fatores que limitam o agronegdcio dos citros, destacam-se os
problemas relacionados as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos dos tabuleiros
costeiros, tais como elevada acidez e baixa fertilidade natural, presenga de camadas coesas
relacionadas com alteragdes prejudiciais ao regime hidrico desses solos e limitagao do
aprofundamento do sistema radicular dos citros. O manejo do solo na entrelinha dos
pomares visando inibir a competicdo da vegetagdao espontdnea, tem promovido o uso
intensivo de maquinas, especialmente grade, e vem contribuindo para potencializar os
efeitos negativos das camadas coesas, com reflexos na produtividade dos citros. Portanto,
ha demanda de pesquisa sobre sistemas conservacionistas de manejo do solo com
leguminosas, subsolagem e outros que contribuam para a melhoria fisica, quimica e
bioldgica dos solos de tabuleiros visando diminuir a susceptibilidade a perda de 4gua na
época seca, com reflexos no desenvolvimento das plantas, produtividade e qualidade dos
frutos. Essa pesquisa teve como objetivos estudar a influéncia dos sistemas de manejo nos
atributos fisicos e hidricos do solo, na distribui¢do e aprofundamento do sistema radicular
da plantas citricas; a fertilidade do solo, estado nutricional, desenvolvimento e
produtividade dos citros. Os tratamentos foram: 1) grade nas aguas (abril a setembro) € no
periodo seco (outubro a margo) na presenca de subsolagem; 2) grade nas aguas (abril a
setembro) e no periodo seco (outubro a margo) na auséncia de subsolagem; 3) rocadeira
nas aguas e grade no periodo seco na presenga de subsolagem; 4) rocadeira nas aguas e
grade no periodo seco na auséncia de subsolagem; 5) plantio de feijao-de-porco nas aguas
e grade no periodo seco na presenca de subsolagem; 6) plantio de feijao-de-porco nas
aguas e grade no periodo seco na auséncia de subsolagem. A subsolagem promove
melhoria de atributos fisicos e hidricos do solo. O sistema radicular das plantas citricas
(‘Péra’ sobre ‘Cravo’) ¢ predominantemente superficial (camada 0-20cm) e restrito ao raio
da projecao da copa das plantas. O manejo com feijao-de-porco, na entrelinha do pomar,
associado a subsolagem promove maior comprimento de raizes; o sistema de manejo por
métodos mais conservacionistas (feijado-de-porco e rocagem) comparados ao uso de grade,
promove menor degradacao da fertilidade do solo; os sistemas de manejo ndo influenciam
no crescimento, volume da copa e estado nutricional das plantas citricas, entretanto, a
melhor produtividade do pomar ocorre com o manejo de feijdo-de-porco nas aguas
incorporado com grade no final das dguas, associado ao uso de grade no inicio do periodo
seco, independente da subsolagem.

Termos de indexacdo — Cavavalia ensiformis; produtividade citros; tabuleiros;
subsolagem
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ABSTRACT

JOEZIO LUIZ DOS ANIJOS. Tillage systems in Ultisoil under citrus grove of Sergipe
coastal tablelands. Areia — PB, Agrarian Science Center, UFPB, february 2006. 36p. il.
Thesis. Post Graduation Program in Agronomy. Adviser: Prof. Ph.D. Ivandro de Franga da
Silva.

In spite the social and economic importance of citrus on tablelands ecossistem in
Northeasten Brazil, specially in Sergipe and Bahia States, the citrus yield is yet very low-
one box of 40,8 kg per tree. Among the restrictive factors to the business of Sergipe citrus
area, the second most important in Brazil, are outstanding those related to physical and
chemical characteristics of the tableland soils — high acidity, low natural fertility and
mainly the coercion layers located near by the soil surface. These pedogenetic layers are
typical in tableland soils and cause noticeable limitation to soil water and to root system of
trees. Doing interrow tillages based in intensive utilization of agricultural machines chiefly
harrows, the growers of that region give contribution to increase negative effects of
handsettings, resulting in modification in the physical and hydric soil qualities, impairing
its fertility and then the grove productivity. The aim of this study was the evaluate hydric
and physic properties of the soil under different tillage systems in the interrows to control
weeds. The treatments were as follow: 1) Subsoiling and harrowing all over the year; 2)
No subsbsoiling and harrowing all over the year. 3) Mowing in the rainy season (From
April to September) and harrowing in the dry season (October to March) with subsoiling.
4) Mowing in rainy season and harrowing in the dry one without subsoiling; 5)
Intercropping of jackbean (Canavalia ensiformis D.C.) in the rainy season and harrowing
in the dry one with subsoiling; .6) Intercropping of jackbean in rainy season and
harrowing in dry one without subsoiling. The experiment design was a split-plot
randomized block with the treatments as plots and subsoiling depth as subplots. The assay
was set for in field early in 1994 in a citrus orchard (Pera orange Citrus sinensis, Osbeck
on ‘Rangpure’ lime C. limonia, Osbeck.) and the physical soil properties were assessed in
2003. By the result it was concluded that the tillage systems green cover, mowing and
subsoiling alone or associated with Canavalia ensiformes, D.C.- promoted important
beneficial modification in the physical and hydric attributes evaluated. It was observed
that 80% of the roots were at 0-30 cm in deph and 63% were at 20 cm.The lateral root
distribution was 80% corresponding at plant canopy. The combination C. ensiformis and
subsoiling tended to result longer and deeper in depth citrus roots.

Index terms: Canavalia ensiformis Citrus productivity; Coastal tableland; subsoiling.



INTRODUCAO GERAL

A unidade de paisagem “tabuleiros costeiros” representada por sedimentos da
formagdo Barreiras ¢ onde estdo os solos de tabuleiros. Ha cerca 10 milhdes de hectares
desses solos somente na faixa litoranea da Regido Nordeste, predominando os Latossolos
Amarelos e Argissolos Amarelos.

A importancia desses solos se deve a boa localizacdo, geralmente na faixa imida
costeira; proximidade das principais capitais da Regido Nordeste e por serem solos
profundos, textura média e topografia favoravel a mecanizagao agricola.

No entanto, esses solos tém algumas limitagdes, sdo altamente intemperizados,
com baixos teores de matéria organica, minerais primarios, e forte deficiéncia em fosforo.
Possuem ainda uma nitida.variacdo textural com horizontes superficiais arenosos e
subsuperficiais mais argilosos. Essa caracteristica impde também algumas dificuldades ao
uso agricola desses solos devido a baixa retengdo de umidade, facilitando rapida perda de
agua no periodo de estiagem, com reflexos na produtividade das culturas.

A presenga de coesdo na subsuperficie desses solos, normalmente encontrada entre
30 e 70cm de profundidade, também afeta o 6timo desempenho desses solos. Fisicamente
sao solos com densidade alta, baixa porosidade total e macroporosidade e alta
microporosidade. Condi¢des de baixa capacidade de retencdo de 4agua associada a
presenga de horizontes coesos promovem modificagdes na dindmica da 4dgua no perfil,
afetando a sua disponibilidade para as plantas.

O sistema radicular das plantas perenes nesses solos, a exemplo das citricas, tem
tendéncia a superficializacdo, em fungdo das limitacdes descritas. Esse fato imprime a
necessidade de cuidados no manejo desses solos, considerando a exposi¢ao das plantas a
rapida perda de umidade do solo, no inicio do periodo seco, e a possibilidade de inundagao
no ambiente no ambiente das raizes, no periodo das chuvas.

O uso intensivo de mecanizagdo desordenada com o objetivo de controlar a
vegetacdo espontinea nos pomares dos tabuleiros costeiros, sem considerar aspectos
conservacionistas de prote¢do do solo contra a erosdo, na época das chuvas, e ndo
pulverizagao do solo com gradagens, no periodo seco, tem levado a perda de matéria
organica e estrutura desses solos. Além desses aspectos, essa pratica de manejo tem
elevado os custos nos pomares da regido citricola e esta relacionada com a baixa
produtividade.

M¢étodos alternativos de manejo mecanicos de solo (subsolagem, rocagem) e

bioldgicos (uso de leguminosas) vém sendo estudados visando: controle da vegetagdo
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espontanea; rompimento da coesdo do solo; maior aprofundamento das raizes dos citros;
diminui¢do da densidade do solo; aumento da macroporosidade; melhoria da agregacao;
melhoria na dindmica da dgua no perfil desses solos, assim como maior retengdo de dgua
€ maior armazenamento.

O manejo do solo por meio de leguminosas tem promovido resultados na melhoria
da fertilidade. Isso se deve a maior prote¢do dos solos com elevagdo da matéria organica,
fixagdo bioldgica de nitrogénio e reciclagem de nutrientes.

As transformacdes desses solos com novos métodos de manejo devem refletir no
ambiente fisico e hidrico, quimico e biolégico como um todo, e também em melhor
desenvolvimento das plantas e maior produtividade.

O objetivo desse trabalho foi testar o efeito do manejo do solo na entrelinha do
pomar para controle da vegetacdao espontinea com grade, rogadeira, feijao-de-porco

(Canavalia ensiformis (L.) D.C) na presenga e auséncia de subsolagem.



ABSTRACT

JOEZIO LUIZ DOS ANJOS. Physical and hydraulic properties of an Utisol of coastal
tablelands under soil management systems. Areia — PB, Centro de Ciéncias Agradrias,
UFPB, february 2006. 36p. il. Thesis. Post graduation Program in Agronomy. Adviser: Prof.
Dr. Ivandro de Franga da Silva.

Among the restrictive factors to the business of Sergipe citrus area, the second most important
in Brazil, are outstanding those related to physical and chemical characteristics of the
tableland soils — high acidity, low natural fertility and mainly the coercion layers located near
by the soil surface. These pedogenetic layers are typical in tableland soils and cause noticeable
limitation to soil water and to root system of trees. Doing interrow tillages based in intensive
utilization of agricultural machines chiefly harrows, the growers of that region give
contribution to increase negative effects of handsettings, resulting in modification in the
physical and hydric soil qualities, impairing its fertility and then the grove productivity. The
aim of this study was the evaluate hydric and physic properties of the soil under different
tillage systems in the interrows to control weeds. The treatments were as follow: 1) Subsoiling
and harrowing all over the year; 2) No subsbsoiling and harrowing all over the year; 3)
Mowing in the rainy season (From April to September) and harrowing in the dry season
(October to March) with subsoiling. 4) Mowing in rainy season and harrowing in the dry one
without subsoiling; 5) Intercropping of jackbean (Canavalia ensiformis D.C.) in the rainy
season and harrowing in the dry one with subsoiling; 6). Intercropping of jackbean in rainy
season and harrowing in dry one without subsoiling. The experiment design was a split-plot
randomized block with the treatments as plots and subsoiling depth as subplots. The assay was
set for in field early in 1994 in a citrus orchard (Pera orange Citrus sinensis, Osbeck on
Rangpure lime C. limonia, Osbeck.) and the physical soil properties were assessed in 2003. By
the result it was concluded that the tillage systems which raised the organic matter level -
green cover, mowing and subsoiling alone or associated with Canavalia ensiformes ( L.) D.C.-
promoted important beneficial modification in the physical and hydric attributes evaluated.

Index terms: aggregates; bulk density; jackbean; porosity; water retention curve



1.1. INTRODUCAO

Os estudos dos solos de tabuleiros costeiros foram iniciados na década de 50 e
retomados mais intensamente a partir de 1980. O crescente interesse deve-se, entre outros
fatores, a 1) localizacdo predominante na faixa umida costeira; 2) proximidade de grandes
centros consumidores nas principais capitais da Regido Nordeste; 3) predominancia de solos
profundos, textura média e topografia favordvel a mecanizacdo agricola (Souza, 1996, Cintra,
1997; Jacomine, 1996, 2001; Rezende, 2002). Esses sdo alguns dos principais motivos que
tornaram a citricultura uma das mais importantes atividades agricolas das regides Centro Sul
de Sergipe e Norte da Bahia.

Apesar dessa importancia, o desenvolvimento do agronegdcio dos citros, nessa regiao,
passa por grandes dificuldades, entre as quais, destacam-se os problemas relacionados aos
solos dos tabuleiros que apresentam baixa fertilidade natural, forte deficiéncia em fésforo e
baixos teores de matéria orginica, saturacdo por bases, e de cdlcio e magnésio em
profundidade (Sobral et al., 2000, 2002). Além disso, a baixa profundidade efetiva como
conseqiiéncia da presenca de camadas adensadas superficiais, confina o sistema radicular das
laranjeiras aos primeiros 20 cm do solo, deixando-o vulnerdvel a déficits hidricos no periodo
seco e encharcamento no periodo chuvoso, ambas situacdes comuns nessa regido e que
contribuem para reduzir a produtividade da cultura (Cintra e Libardi, 1998). De acordo com
Ribeiro et al. (2005), solos com problemas de estruturacdo, a exemplo dos solos coesos dos
tabuleiros costeiros, tendem a privilegiar o fluxo superficial e a evapotranspiragdo em lugar da
infiltragdo, o que se traduz, via de regra, na instalacdo de processos erosivos acentuados e
baixo estoque de dgua para utilizacao pelas culturas.

Virios atributos dos solos contribuem para intensificar esses efeitos. Aradjo Filho
(2001), ressalta o cardter arenoso da superficie do solo e o argiloso dos horizontes
subsuperficiais sobre o rendimento das culturas nos solos dos tabuleiros costeiros, devido a
baixa retencdo de umidade e elevadas perdas de dgua por evaporacdo no periodo seco.
Enquanto Dematté e Vitti (1992), demonstraram preocupagdes quanto a possibilidade de
ocorrer erosdao no periodo das dguas por causa dessa diferenca textural.

E consenso entre muitos pesquisadores envolvidos com o cultivo de citros nos

tabuleiros costeiros que as condi¢des edafoclimdticas dessa regido contribuem para a reducdo
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da produtividade e longevidade dos pomares. Para minimizar esses problemas, recomenda-se,
como regra geral, que o manejo do solo seja direcionado, preferencialmente, para conservagao
e armazenamento da dgua com o intuito de manter por mais tempo a umidade do solo em
niveis que atendam as necessidades das plantas (Carvalho, 2004; Souza, 1996; Rezende et al.,
2002).

Calegari e Medeiros (2001) fazem referéncia sobre a mecanizacdo intensiva e
inadequada no preparo e manejo dos solos, principalmente no sul e sudeste do pais, pratica
que dominou a atividade agropecudria por longo tempo resultando na degradacdo dos solos
por erosdo, problemas de infiltracdo de dgua e diminui¢do gradativa da produtividade. A partir
da década de 70, técnicas de manejo do solo mais sustentdveis com pouco ou nenhum
revolvimento do solo t€ém sido bem sucedidas no controle da erosdo e melhoria nas
propriedades fisicas do solo com incremento na matéria organica, porosidade e biodiversidade
do solo. Nos tabuleiros costeiros do Nordeste, essas preocupagdes passaram a ter maior peso a
partir da década de 80 quando estudos sobre o manejo do solo com implementos agricolas e
adicao de matéria organica nos sistemas produtivos passaram a ser intensificados.

O efeito de sistemas de manejo sobre atributos fisicos do solo em pomar de citros foi
estudado por Cintra et al. (1983), os quais verificaram que o uso de vegetacdo nativa rogada
na entrelinha do pomar ndo incorporou ganhos em produtividade, apesar das melhoria
promovida em atributos do solo tais como, porosidade e matéria organica. Esses autores
ressaltaram que esses resultados devem estar relacionados a elevada concorréncia por dgua e
nutrientes, promovida pela vegetacdo nativa no periodo seco. Relato semelhante foi feitos por
Magalhdes (1994) em relacdo ao uso de leguminosa perene, no manejo do solo em pomar de
citros, onde o autor também atribui a concorréncia por dgua e nutrientes, promovida pelas
leguminosas perenes, a baixa produtividade obtida pelas laranjeiras nesse tipo de manejo.

Estudos conduzidos por Weber (1991) ressaltam que para se obter bons resultados com
o uso de leguminosas € necessdrios que as espécies utilizadas sejam bem manejadas nas
entrelinhas dos pomares. Esse autor menciona resultados de ensaio de longa duracdo
conduzido por Passos et al. (1973), no qual foi demonstrado que o uso de leguminosas esteve
entre os melhores tratamentos. No Parand, também em estudos de longa duracdo, conduzidos
por Neves (1998), concluiu-se que o uso de leguminosas, em pomar de tangerina ~Poncan’,
promoveu elevacao da matéria organica de 29 g/kg para 35,3 g/kg com reflexo no rendimento

da cultura.
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Com relacdo a subsolagem, na década de 90, vdrias institui¢cdes intensificaram as
pesquisas com esse implemento com o objetivo de aumentar a profundidade efetiva dos solos,
melhorar as propriedades fisicas e quimicas, a producao e longevidade dos pomares. Carvalho
e Vargas (2004), relatam que o uso de subsolagem promoveu melhoria das condi¢des fisicas
do solo como maior retencdo de dgua, elevacdo na porosidade total, macroporosidade, e
redu¢do na microporosidade e na densidade do solo. Nos solos dos tabuleiros costeiros da
Bahia, Santos (1992), observou apenas a influéncia da subsolagem na linha de passagem da
haste do subsolador, enquanto Dematté e Vitti (1992), afirmam que o manejo com subsolagem
em pomares de citros em Sdo Paulo, ndo apresentou qualquer efeito um ano apds o seu uso.
Também em Sao Paulo, Lima et al. (2000), ndo verificaram influéncia da subsolagem e plantio
de feijao-de-porco, nas propriedades fisicas do solo na entrelinha do pomar. Pode-se observar
que o uso de subsoladores carece de mais pesquisas para avaliacdo dos efeitos dessa pratica no
solo e nos sistemas de cultivo, em virtude da grande variabilidade dos resultados que tem sido
obtidos.
O objetivo desse trabalho foi analisar a influéncia de sistemas de manejo do solo com
grade, rogadeira e leguminosa (Canavalia ensiformis L.) na presenca e auséncia de
subsolagem, em atributos fisicos e hidricos de solo coeso dos tabuleiros costeiros, cultivado

com Citros.



1.2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve inicio em 1994, quando foi implantado um pomar de citros com copa
de laranjeira ‘Péra” D6 (Citrus sinensis (L.) Osbeck) sobre limoeiro ‘Cravo” (Citrus
limonia,Osbeck.), no Campo Experimental de Umbaiba (CEU) da Embrapa Tabuleiros
Costeiros , no municipio de Umbauba-Sergipe, cujas coordenadas geograficas locais sdo
11°22°37° S, 37° 40° 26° W, altitude média de 109 m e o clima, caracterizado segundo a
classificacao de Koppen, € do tipo As’, tropical chuvoso com verdo seco (Jacomine et al.,
1972).

Dados climéticos de 11 anos de observacdo indicaram temperatura média de 24,1°C,
umidade relativa de 81,4 % e precipitacdo pluvial média anual de 1.317,9 mm. O solo local é
classificado como PODZOLICO ACINZENTADO distréfico com fragipd Tb A fraco textura
media fase floresta subperenifolia relevo plano, de acordo com descri¢ao em trabalho de tese
de Cintra (1997), e atualmente -classificado como ARGISSOLO ACINZENTADO
(EMBRAPA, 1999). Os resultados das anélises de fertilidade e textural do solo, determinadas
conforme EMBRAPA (1997), s@o apresentados nas tabelas 1.1 e 1.2, respectivamente.

Tabela 1.1- Andlise da fertilidade do solo nas profundidades 0-20 e 20-40cm, em 1994!

. Determinacoes
Profundidade M.O. pH Ca +Mg Ca Mg Al P K
Cm g kg dgua 00000 eeeee--a- emoledm™®---------- L. mgkg!------
0-20 3,46 5,23 2,35 1,03 1,32 0,05 2,37 52,18
20-40 2,41 5,12 1,50 0,75 0,75 0,12 1,47 39,33

Tabela 1.2- Andlise textural do solo da drea experimental até 80cm de profundidade2

Fracoes granulométricas

Profundidade | \\/o 46 AM  AF  AMF ATotal Sitte Argila | ClSSificacdo

Textural
(61 E L R R R gRE e
0-20 40,0 193,5 268,7 188,9 41,9 733,0 105,5 161,5  Franco arenosa
20-40 33,9 152,1 224.5 205,8 36,4 652,7 110,1 237,2  Franco argilo arenosa
40-60 35,8 132,3 185,0 183,0 37,8 573,9 126,6 299,5  Franco argilo arenosa
60-80 29,7 121,0 174,2 168,0 41,7 534,6 160,4 305,0  Franco argilo arenosa

2 AMG-areia muito grossa; AG-areia grossa; AM-areia média; AF-areia fina;AMF-areia muito fina; A.total-areia total.
' Anilise realizada no laboratério de Fisica do Solo e Agua da Embrapa Tabuleiros Costeiros, segundo Embrapa,1997.
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Os tratamentos utilizados na pesquisa foram: 1) gradagem no periodo das dguas (abril a
setembro) e no periodo seco (outubro a marco), na presenca de subsolagem; 2) gradagem no
periodo das dguas e no periodo seco, na auséncia de subsolagem; 3) rocagem no periodo das
dguas e gradagem no periodo seco, na presenca de subsolagem; 4) rocagem no periodo das
aguas e gradagem no periodo seco, na ausé€ncia de subsolagem; 5) plantio de feijaio-de-porco
no periodo das dguas e gradagem no periodo seco, na presenca de subsolagem; 6) plantio de
feijao de porco no periodo das dguas e gradagem no periodo seco, na auséncia de subsolagem.

No periodo seco, os tratamentos com grade foram aplicados na entrelinha quando a
vegetacdo espontinea atingia 20 cm de altura, e no periodo das dguas os tratamentos com
grade e rocagem foram aplicados quando a vegetagcao espontanea atingia 50 cm. Nas linhas do
pomar o controle da vegetacdo espontanea foi feito a base de herbicida pés-emergente, a base
de glifosate, em dose de 1% v/v, que foi aplicado no inicio do periodo seco (set-out) e no
inicio do periodo das dguas (abr-maio).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes em esquema
experimental de parcela subdividida, estabelecendo-se nas parcelas os seis tratamentos e nas
subparcelas as profundidades do solo. As plantas de laranjeira ‘Péra’ sobre limdo ‘Cravo’
foram distribuidas na drea experimental, obedecendo ao espagamento de 6,0 m x 3,5 m.

Cada parcela com drea de 420m* (24 m x 17,5 m), apresentou drea ttil de 126 m 2 (12
m no sentido da entrelinha e 10,5 m no sentido da linha). Considerando 6 tratamentos e 3
repeticoes, a drea experimental foi de 0,756 ha. As 6 plantas uteis de cada parcela foram
circundadas por 14 plantas bordaduras.

A subsolagem foi realizada em dois periodos, 1,5 ano apds a implantacdo do pomar,
em marco de 1996, e aos 5,5 anos da implantacio do pomar, em marco de 2000,
respectivamente. O subsolador (modelo DMB) foi utilizado com 2 hastes subsoladoras
inclinadas, distantes 0,70 m entre si e aplicadas numa profundidade de 0,5m, com .o solo a
10% de umidade gravimétrica média até 0,60 m de profundidade.

A primeira subsolagem foi realizada numa faixa de 4 m de largura nas entrelinhas das
plantas com espagamento de 6 m, mantendo distancia de 1m do tronco da planta, em cada
linha. A segunda subsolagem foi realizada numa faixa de 3 m de largura na entrelinha, devido
a distancia de 1,5 m de raio de protecao de cada planta.

O pomar foi implantado em drea recém desmatada, preparada com aracdo e gradagem,
ap6s a destoca e limpeza de raizes. A calagem foi realizada 3 meses antes da implantacao.

Também foi adicionado no fundo da cova 1kg de calcédrio dolomitico e 0,3 kg de superfosfato
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simples.As mudas foram plantadas em covas de 0,4 m x 0,4 m x 0,4 m, espacadas de 6,0 m
entre linhas e 3,5 m entre plantas na linha.

Foram realizadas coletas de amostras de solo para as determinacdes analiticas, sendo
amostras deformadas para andlise granulométrica e de densidade de particula e amostras
indeformadas para curva de reten¢cdo de dgua; macro e microporosidade e densidade do solo.
As amostras indeformadas foram coletadas com aparelho tipo Uhland, cujos anéis
volumétricos tinham 53,7 mm de diametro e altura de 59,9 mm. Cada anel era composto por
trés partes, sendo utilizada a parte central para evitar danos a estrutura. As profundidades de
coletas foram: 0-20 cm; 20-40 cm;40-60 cm e 60-80 cm.

A coleta de amostra para as andlises de agregados foi realizada com pa reta, a cada 5
cm, até 20cm. Os blocos foram desmanchados manualmente com leve pressdo e passados em
peneira de 4mm. Os agregados foram imediatamente colocados em lata bem fechada para
evitar a perda de umidade e levados para o laboratério de Fisica do Solo e dgua da Embrapa
Tabuleiros Costeiros.

A andlise de agregado via imida foi adaptada do método da Embrapa 1997. Amostras
de 25 g foram transferidas para um conjunto de 4 peneiras com os seguintes diametros de
malha: 4,76 a2 mm; 2a 1 mm; 1 a 0,5 mm e 0,5 a 0,25 mm. A separagdo dos agregados foi
obtida por agitagdo em dgua através do aparelho de oscilacdo vertical (42 oscilagdes/minuto).
O conteudo de cada peneira foi levado para estufa a 105°C. Com o peso seco e descontado o
teor de areia, foi obtida a massa total de agregados em cada uma das classes que somadas
resultam na percentagem total de agregados. A percentagem de agregacdo foi obtida
subtraindo-se a percentagem total de agregados da percentagem total de areia. A porcentagem
total de agregados estdveis foi obtida multiplicando a % de agregagdo por 100, dividindo pela
porcentagem total de agregados. A obtencdo do didmetro médio ponderado dos agregados
(DMP) foi realizada de acordo com Youker e McGuinness (1957).

As andlises granulométrica e de densidade do solo (Ds), bem como as determinacdes
de quimica e fertilidade do solo: pH, P, K Ca, Mg e carbono organico, foram realizadas
segundo EMBRAPA (1997).

A anélise das curvas de retencdo de dgua foi realizada com amostras indeformadas nas
seguintes tensodes -1, -4, - 6, -10, -33, -100, -500 e -1500 kPa. Os equipamentos utilizados na
determinagdo foram o funil de placa porosa para as tensdes -1, -4, -6 e -10 kPa, e as cAmaras

de pressdo de Richards para as tensdes -33, -100, -500 e -1500 kPa, de acordo com
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EMBRAPA (1997). Com os valores de umidade associados as tensdes aplicadas foram

obtidos os parametros da equacao proposta por van Genuchten (1980):

0=6 + 9.-6,
1+ (g, ]”

Onde: 6 é a umidade volumétrica (m3 m> ); 6, é a umidade residual (m3 m> ); 6, € a umidade

de saturagdo (m® m” );® m € o potencial métrico (kPa) e &, m e n sdo os parametros empiricos
da equacdo. O ajuste das curvas foi feito utilizando programa de computador, desenvolvido
por Dourado Neto et al. (1990).

A macroporosidade foi estimada subtraindo o teor de d4gua do ponto de saturagcdo pelo
teor de dgua obtido na tensdo de 6 kPa, o que equivale a poros com diametro de 50 um. A
microporosidade correspondeu a poros com didmetro menor que 50 wm. A classificacdo do
diametro dos poros do solo foi realizada da seguinte forma: a) poros = 5S0um — diferenga entre
valor da porosidade total e a umidade volumétrica obtida na tensido de 6kPa; b) poros entre 50
e 30 um — umidade volumétricas entre 6 kPa e 10 kPa; c) poros entre 33 ¢ 10 um - umidade
volumétrica entre 10 kPa e 30 kPa; d) poros entre 10 e 3 um — umidade volumétrica entre 30
kPa e 100 kPa; e) poros entre 3 e 0,2 um - umidade volumétrica entre 100 e 1500 kPa; f) poros
< 0,2 wum — umidade volumétrica na pressdao de 1500 kPa. (Carvalho et al, 1999)

A andlise estatistica dos dados obtidos foi realizada em parcela subdividida, sendo os
seis tratamentos considerados como parcelas e as quatro profundidades 0-20cm; 20-40cm; 40-
60 cm e 60-80 cm, como subparcelas. Foi realizada anélise da variancia da densidade do solo e
do teor de matéria organica. A comparagdo entre as médias dos tratamentos foi realizada pelo
teste de Tukey (P<0,05). As andlises foram feitas utilizando o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 1999).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1. Densidade do solo

A densidade do solo (Ds) apresentada na tabela 1.3, para diferentes profundidades
analisadas, mostra-se elevada em todos os sistemas de manejo, quer na auséncia ou presenga
da subsolagem nao havendo diferenca significativa (P>0,05) entre os sistemas de manejo
testados. Com excec¢do dos sistemas com grade, houve tendéncia para redugdo de valores nos
tratamentos com subsolagem, até 40 cm, drea de maior efeito da subsolagem, como prética
recuperadora de propriedades fisicas do solo.

Verifica-se na tabelal.3 que ndao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os
sistemas de manejo. Entretanto, dentro de alguns sistemas de manejo, ocorreu redugdo
significativa da Ds em profundidade, possivelmente devido a elevacdo do teor de argila,
conforme observaram Maia e Ribeiro (2004) em solo dos tabuleiros costeiros de Alagoas. Os
altos valores de Ds correspondem aos encontradas em solos dos tabuleiros costeiros por Souza
(1996); Cintra (1997); Paiva (2000); Aratjo Filho (2003); Souza et al.(2003) e Lima (2004).
Apesar de nao ter ocorrido diferenca significativa (P>0,05) entre os sistemas de manejo, o
sistema rocadeira com subsolagem teve tendéncia a menor Ds na camada 0-20 cm,

possivelmente, em fungdo do maior teor da M.O. originada da vegetacdo espontanea.

Tabela 1.3. Densidade do solo (Ds) nas camadas avaliadas, apés 10 anos de manejo

Profundidade do solo — cm

Tratamentos
0-20 20-40 40-60 60-80
——————————————— kgdm'3——————————————

Grade com subsolagem 1,67aA 1,64aA 1,64aA 1,55aB
Grade sem subsolagem 1,65aA 1,69aA 1,56aB 1,52aB
Rocadeira com subsolagem 1,62aA 1,65aA 1,66aA 1,59aA
Rocadeira sem subsolagem 1,65aAB 1,67aA 1,63aAB 1,57aB
Feijao-de-porco com subsolagem 1,67aA 1,66aA 1,60aAB 1,57aB
Feijao-de-porco sem subsolagem 1,68aA 1,67aA 1,63aA 1,61aA

CV 1ratament0)=4,66% ;DMS-0,1251% 0,0287 ;. CV sprofundidade)=2,28 % ; DMS-0,082% 0,02
Meédias com letras mintisculas iguais na mesma coluna ou maitsculas iguais na mesma linha, ndo diferem
significativamente (P>0,05) pelo teste de Tukey
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Aratjo Filho (2003) relata valores de densidade de solo (Ds) em 3 perfis da classe
Argissolo Acinzentado, nos quais a menor Ds foi de 1,63 kg dm” (Ap-profundidade 0-7cm) e
1,61 kg dm™ (horizonte AE profundidade 17-35cm), decrescendo em profundidade. Os demais
perfis tiveram Ds 1,78 e 1,70 kg dm” nas camadas superficiais (0-18cm). Esses valores altos
de densidade de solo estdo condizentes com afirmacido do proprio pesquisador de que a Ds
média dos solos coesos dos tabuleiros esta situada entre 1,5 e 1,8 kg dm? .

Observagdes nesse sentido também foram abordadas por Lima (2004) em estudo sobre
coesdo em solos de tabuleiros costeiros do Ceard. Menciona que os Latossolos Amarelos de
Alagoas apresentam a Ds menor que a média dos Argissolos Acinzentados coesos, que no
Cear4 apresentam Ds de 1,75 kg dm™. Para os solos dos tabuleiros de Sergipe, o maior valor
encontrado foi de 1,72 kg dm™. Segundo Souza et al. (2003), a Ds elevada do Argissolo
Acinzentado nos tabuleiros, comparado ao Latossolo Amarelo e ao Argissolo Amarelo, estd
mais relacionada a textura mais arenosa do Argissolo Acinzentado enquanto os outros tém
mais argila e menor Ds. Por essa razao esses autores ndo aconselham interpretacdes isoladas
da Ds para o diagnéstico da coesdo nesses solos.

Na Figura 1.1 estdo apresentadas as curvas de densidade do solo nos sistemas de
manejo com subsolagem e sem subsolagem. Verifica-se que a subsolagem deixou muito
proximos os valores desse atributo (1,64 a 1,66 kg dm'3), entre 20 e 40 cm de profundidade,
zona onde, em geral, se localiza a camada coesa. Entretanto, nos sistemas sem subsolagem,
nessa profundidade a densidade do solo foi praticamente a mesma nos tratamentos com
leguminosa e rogadeira (em torno de 1,66 kg dm™) enquanto que no tratamento com grade foi
mais elevada, ao redor de 1,69 kg dm?. Esses valores de Ds na faixa 1,66 a 1,69 kg dm> sdo
bem mais elevados para o limite maximo (1,4 kg dm™) considerado adequado para as plantas
citricas (Oliveira, 1991). Mesmo nessas densidades de solo, os sistemas que incorporam
material orginico ao solo tendem a menor Ds, enquanto o sistema com grade, ao contrério,

contribuiu para elevar ainda mais a Ds nessa profundidade.
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Figura 1.1. Densidade do solo em fun¢do da profundidade do solo nos sistemas de
manejo com grade, rocadeira e leguminosa a) na presenca e b) auséncia de
subsolagem



15
1.3.2. Porosidade total (PT), macroporosidade (Mp) e microporosidade (mp)

A porosidade total média, na profundidade de 0 a 40cm, foi mais elevada nos sistemas
de manejo com subsolagem (Figura 1.2). Dentre os sistemas de manejo com subsolagem, o
uso de leguminosa teve cerca de 3% a mais de porosidade total. Carvalho e Vargas (2004)
também relataram elevacao da porosidade total, em manejo com subsolagem associada ao
cultivo de citros com leguminosas nos estados da Bahia e Sao Paulo. Os valores minimo e
maximo de porosidade total observados, 0,34 m’>m> e 0,41 m’ m'3, respectivamente, estdo de
acordo com os obtidos por Souza (1996), Cintra & Libardi (1998) e Lima et al. (2005) para

solos de tabuleiros costeiros.
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Grade c/ Grade s/ Rocadeirac/ Rocadeira s/ F.porco ¢/ F.porco s/
subsolagem subsolagem subsolagem subsolagem subsolagem subsolagem

Sistemas de manejo

Figura 1.2. Média da porosidade total do solo na profundidade de 0 a 0,4 m nos
sistemas de manejo na presenca e auséncia de subsolagem.

Nas Figuras 1.3 e 1.4, sdo apresentados os efeitos dos sistemas de manejo com e sem
subsolagem na distribuicao de classe de didmetro dos poros em relacdo a porosidade total do
solo nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente. A média geral de todos os
tratamentos com subsolagem entre 0 e 20 cm (Figura 1.4) estd em torno de 43% de poros
maiores que 50 ym (macroporos), enquanto que os menores que 50 ym (microporos) situam-se

apo redor de 57% da porosidade total. J4 nos sistemas sem subsolagem para essa mesma
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profundidade, a média ficou na faixa de 33% para macroporos € 67% para microporos, em
relagcdo a porosidade total. Verifica-se a partir desses dados, uma diferenca de 10 % a mais de
macroporos (> 50 pm) em favor dos sistemas com subsolagem, demonstrando efeito dessa
pratica no aumento do tamanho dos poros em relacdo aos sistemas sem subsolagem.

Com relagdo aos sistemas de manejo, verifica-se ainda nas figuras 1.3 e 1.4 que o uso
de leguminosa (feijao de porco) com subsolagem, foi comparativamente aos sistemas com
rocadeira e grade, o que proporcionou maior percentagem de poros grandes 48% e 46% nas
camadas 0 a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente.

Na média dos tratamentos sem subsolagem, a macroporosidade foi mais baixa e a
microporosidade mais elevada, tendéncia inversa a observada na presenca de subsolagem. Na
comparagdo entre os sistemas sem subsolagem tanto na figura 1.3 como na 1.4 observa-se
tendéncia de superioridade do sistema com grade na propor¢do de poros grandes, em relacdo a

rogagem e leguminosa.

Grade com subsolagem Grade sem subsolagem

29%

24%
8% 10%
10% 3%
° 10% ° 14% 9% 8%
25;lotgadelra com subsolagem 3 >50 Rocadeira sem subsolagem
’ B 5030 27%
36%
/1 30el0
1 10e3
16%
| 2
5% 1% 3% 30, 31%
3 <02

Leguminosa com subsolagem Leguminosa sem subsolagem

22%
28%
16% . 2%
3%

1%
10% 12% 7% 14%

Figura 1.3. Distribui¢do do tamanho dos poros nas classes de didmetros: >50um, 30-
50um, 10-30um, 0,3 a 10um, 0,2 a 3um e < 0,2um na profundidade de 0 a
20cm.
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=5 e

11%

6% 4%
e B 302
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Legummosa com subsolagem Leguminosa sem subsolagem
25% 29%
43%
11 % 3%
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Figura 1.4 Distribui¢ao do tamanho dos poros nas classes de diametros: >50um,
30-50um, 10-30pm, 0,3 a 10um, 0,2 a 3um e < 0,2um na
profundidade de 0 a 40cm.

Com base nos resultados apresentados nas figuras 1.3 e 1.4, pode-se inferir que a
subsolagem contribuiu para potencializar o efeito da matéria organica adicionada pelos
sistemas com rocagem e leguminosa e que, na auséncia dessa pratica, essa tendéncia deixou de
existir, motivo pelo qual o uso da grade resulta em maior percentagem de poros grandes.

Na anélise da distribuicdo de microporos, observa-se nessas figuras, grande percentual
de poros com didmetro abaixo de 0,2ym (correspondente a tensdo de —1500 kPa). A grande
quantidade de poros com esse didmetro pode ter relacdo com a drenagem imperfeita,
observada nas principais classes de solos dos tabuleiros costeiros, principalmente nos
Argissolos Acinzentados (Jacomine, 2001; Maia e Ribeiro, 2004; Lima et al., 2005). Este
elevado percentual de poros com diametro abaixo de 0,2um pode também estar relacionado
com os elevados teores de areia média (didmetro entre 0,5 ¢ 0,25mm) e areia fina (didmetro
entre 0,25 e 0,lmm) em relacdo a fracdo arenosa do solo. Segundo Souza (1996), essa
particularidade contribui para a obstrucdo de poros, menor infiltracdo de dgua e maior

possibilidade de erosao do solo.
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1.3.3. Matéria organica

Houve decréscimo expressivo do teor de matéria organica (M.O.), na camada 0-20 cm,
ap6s o desmatamento, em 1993, (Tabela 1.4) que originalmente era elevado, com 34,6 g kg™.
Segundo Fontana et al. (2005) a textura mais arenosa das camadas superficiais desses
Argissolos, associada a maior atividade bioldgica, favorece a rdpida decomposi¢do da M.O.,
promovendo a predominancia de C organico humificado.

A média do teor de M.O. na camada de 0-20cm, independente da subsolagem ficou:
23,2g kg no sistema de manejo com rogadeira; 22,0g kg™ no sistema de manejo com feijio
de porco e 19,4g kg™, no sistema de manejo com grade. Esse menor teor de M.O. no sistema
de manejo com grade, confirma a sua contribuicdo na redu¢ao da M.O. do solo, com tendéncia
de degradacdo do solo, o qual, segundo Denardin et al. (2001), quando utilizado
intensivamente € na mesma profundidade, provoca a degradacdo estrutural e elevacdo da
susceptibilidade a erosdo, pulverizando a camada 0-6 cm e adensando de 6 a 20 cm. O oposto
ocorre em relagdo aos sistemas de manejo com rogadeira e com leguminosa, confirmando os
resultados de Cerri e Moraes (1992) de que a M.O. do solo € fortemente influenciada pelo uso

e manejo do solo.

Tabela 1.4. Contetido de matéria orgdnica na camada de 0 a 20cm, apds nove anos de
utilizagdo sob sistemas de manejo n auséncia e presenga de subsolagem

Profundidade — cm

TRATAMENTOS
0-5 5-10 10-15 15-20 0-20, média
_____________________ gdm>- - -
Grade com subsolagem 22,3aA 20,0aA 18,7aA 14,7aA 18,9°
Grade sem subsolagem 29,3aA 21,3aAB 15,7aB 13,0aB 19,82
Rocadeira com subsolagem 33,7aA 26,0aAB 23,7aAB 18,5aB 25.4*
Rocadeira sem subsolagem 22, 7aA 15,3aA 21,7aA 24.,0aA 20,9%
Feijao-de-porco ¢/ subsolagem 23,3aA 23, 7aA 19,3aA 22, 7aA 2228
Feijao-de-porco s/ subsolagem 34,0aA 17,7aB 19,0aB 16,0aB 21,7%
Média por profundidade 27,5 20,7 19,7 18,1 21,5

CV l(tratamen_to)=10’58% 5 CV 2(profundidade) = 9,13%
Valores das médias com mintsculas iguais na mesma coluna ou maiudsculas iguais na mesma linha, ndo diferem
significativamente (P>0,05) pelo teste de Tukey
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Antes do desmatamento, o teor de matéria orginica na camada 0-20cm da area
estudada encontrava-se com valor superior a 25 g kg™, classificado como alto segundo escala
apresentada por Tomé Junior (1997), passando, apds 10 anos de uso, para a faixa média 15 a
25 gkg'.

Nao houve diferenca significativa no teor de M.O. na camada 0-20 cm entre os
tratamentos, na auséncia e presenca da subsolagem, cujos valores foram 22,2 g kg™ e 20,8 g
kg, respectivamente, independente do sistema de manejo adotado. O decréscimo do teor
original de matéria organica ocorreu em todos os sistemas de manejo adotados. Sanches et al.
(1999) também observaram impacto da implantagdo de citros em drea considerada virgem.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos em cada profundidade
(coluna), entretanto, ocorreu diferenca entre a média geral da camada 0-5cm em relacdo as
demais. Nessa camada (0-5 cm) hd maior adi¢ao de M.O. pela deposicido de material organico
proveniente de folhas e galhos, e maior atividade microbiana em funcdo do arejamento,
temperatura e conteido de dgua.

Esse decréscimo significativo (P<0,05) do teor de M.O. em profundidade também
ocorreu nos sistemas de manejo com maiores teores de M.O. na camada mais superficial
(rocadeira com subsolagem, feijdo-de-porco sem subsolagem e grade sem subsolagem),
principalmente entre a camada mais superficial (0-5 cm) e a dltima (15-20 cm).

Embora o uso do solo apés 10 anos tenha promovido queda acentuada do teor original
da matéria organica, o controle do mato na entrelinha do pomar por meio de métodos
conservacionistas de solo (rocagem e uso de feijao de porco), tenderam a manter maiores 0s
teores de matéria organica no solo, comparados ao sistema de manejo com grade. Esse
resultado estd de acordo com Reeves (1997) que em relato sobre o papel da matéria organica
na qualidade do solo em dreas com cultivo intensivo, afirma que o manejo conservacionista do
solo mantém ou até mesmo incrementa o carbono organico. O decréscimo da M.O. pelo uso da

grade também foi observado por Carvalho (2000), Denardin et al. (2001) e Carvalho (2004).
1.3.4. Agregados e matéria organica do solo

O sistema de manejo com grade e sem subsolagem, apresentou as mais baixas
percentagens totais de agregados, enquanto que os sistemas de manejo com feijao de porco e
com rogadeira foram similares e tiveram os maiores percentuais (Figura 1.5a) Carpenedo e
Mielniczuk (1990) relatam redugdo de valor de agregacdao do solo quando manejado com

grade, em comparacdo com o solo sob mata. A grade promove reducdo da matéria organica
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por facilitar a sua decomposi¢do e reduzir a sua persisténcia no solo, contribuindo assim para
reduzir a estabilidade dos agregados do solo, uma vez que. a matéria organica € a principal
fonte de energia para a atividade microbiana e estd relacionada com a estabilidade dos
agregados do solo (Campos et al., 1995).

A subsolagem, por sua vez, promoveu tendéncia de mudancas entre os sistemas de
manejo, nas camadas até 10cm, com diminui¢do da percentagem total de agregados nas
parcelas do sistema de manejo com feijao-de-porco e elevacdo nas parcelas com os
tratamentos grade e rogadeira (Figura 1.5 b). Isso ocorre, possivelmente, devido a qualidade da
fitomassa da vegetacdo espontanea com presenga de gramineas e outras espécies com relacao
C/N mais alta cuja mineralizacdo foi mais favordvel a elevacdo da percentagem total de
agregados. A fitomassa do feijdo-de-porco entretanto, pode ter sido mais rapidamente
mineralizada devido a relacdo C/N baixa. Sobre as gramineas, Silva & Mielniczuk (1997)
relatam pesquisa sobre a influéncia de sistema radicular dessas plantas na estabilizacdo de
agregados e observaram alta correlagdo das raizes das gramineas com os agregados do solo,
principalmente por promoverem melhor agregacao.

Esses resultados convergem com os relatados por Castro Filho et al. (1998), em
pesquisa com o plantio direto, onde ocorreu acimulo de material vegetal na superficie do solo,
incrementando a matéria organica e aumentando a agregacdo do solo na camada 0-10 cm.

A presenca ou auséncia da subsolagem, apresentou pouca influéncia na percentagem
total de agregados na camada de 10-20 cm, porém manteve a tendéncia dos sistemas de
manejo com grade e rocadeira na apresentacdo dos menores € maiores percentuais,
respectivamente. O sistema de manejo utilizando o feijdo-de-porco apresentou resultados
intermedidrios.

Os resultados referentes a percentagem de agregacao (Figura 1.5 c,d); percentagem de
agregados estdveis em dgua (Figura 1.6 e,f) e didmetro médio ponderado (DMP) (Figura
1.5g,h), foram semelhantes aos obtidos na percentagem total de agregados, isto €, sistema de
manejo com rocadeira apresentou as maiores percentagens, enquanto que o sistema de manejo,
utilizando a grade, ficou com as menores. Certamente, a presenca de gramineas incorporadas
em maior quantidade pelo sistema de manejo com rogadeira, favoreceu tanto a agregacao,
como a estabilidade dos agregados do solo e no DMP dos agregados, conforme observaram

Silva e Mielniczuk (1998).
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%total de agregados %total de agregados b

50 65 80 95 50 65 80 95

% de agregacdo I % agregagao d

25 40 55 70

% agregados estaveis % de agregados estaveis

45 60 75 90 45 60 75 90

Figura 1.5- Efeito dos sistemas de manejo com subsolagem (a,c,e,g) € sem subsolagem
(b,d,f,h), na % total de agregados; % de agregacdo, % de agregados estdveis e
diametro médio ponderado dos agregados (DMP)
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Quanto aos teores de matéria organica (Figura 1.6.), estes variaram nas faixas
classificadas como baixa e média, de acordo com os valores de referéncia apresentados pela
Comisséo de Fertilidade do Solo de Minas Gerais (1999).

Nos sistemas de manejo sem subsolagem, na camada de 0-5 cm, o sistema de manejo
com feijdo-de-porco apresentou tendéncia para o maior teor de M.O., seguido do sistema
grade e do sistema de manejo com rocadeira. Com a subsolagem, a ordem muda, o sistema
rocadeira apresenta maior teor, seguido pelo feijao-de-porco e, por dltimo, o sistema grade, na
camada 0-5 cm. A ac¢do de revolvimento superficial do solo pela grade, no sistema grade o ano
inteiro e também a gradagem de incorporagcdo no sistema com feijao-de-porco, promovem
maior mineralizacdo da M.O. proveniente da vegetacdo espontdnea, e do feijao-de-porco. Ja

nos sistemas com subsolagem, hd maior incorporagdo do mato proveniente do sistema com

rocadeira.
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Figura 1.6 Distribuicdo da matéria organica na profundidade de 0-20cm do solo, sob diferentes
sistemas de manejo, na auséncia (a) e presenca (b) da subsolagem.

Pela distribuicdo das classes de tamanho de agregados do solo nos diferentes sistemas
de manejo do pomar, percebe-se que a maior percentagem dos agregados corresponde a classe
de tamanho 4-2 mm. Verifica-se que o sistema de manejo com rogadeira € superior ao sistema
com leguminosa, que por sua vez, supera a grade (Figura 1.7a). Na profundidade do solo até
10 cm, o sistema com rocadeira resultou em 50 % dos agregados na classe 4-2 mm, enquanto a
grade teve cerca de 30 % dos agregados e o feijao-de-porco ficou na posi¢cdo intermedidria.

Esse resultado com grande percentagem de agregados na classe 4-2mm, leva a crer que
o manejo adequado do solo com citricultura pode contribuir para a melhoria fisica e prote¢ao
do solo contra a erosdo. Neves (1998) cita resultado de pesquisa sobre estabilidade de

agregados em 3 sistemas, mata, culturas anuais e pomar de citros, concluindo que a
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estabilidade dos agregados do pomar foi superior a dos cultivos anuais e menor que a do solo
sob a mata.

Na figura 1.7 d € possivel verificar que o sistema de manejo com grade apresenta
maior percentual nas classes de diametro de agregado de menor tamanho (microagregados
>0,25 mm), o que pode ser explicado pela acdo mecanica dos discos em desfazer os agregados

através dos cortes inerentes a essa operacao.
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Figura 1.7.Distribui¢do de agregados por classe de didmetro nos
sistemas de manejo, independentes do uso de
subsolagem, em camadas de 5 em 5 cm até a
profundidade de 20 cm.
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1.3.5. Curva de retencao de agua

De forma geral, ndo ocorreram diferencas marcantes nas curvas de retencdo de dgua
entre os sistemas de manejo com grade e com rocadeira na presenca e auséncia de subsolagem
(Figura 1.8a,c). No entanto, no sistema de manejo com leguminosa (Figura 1.8b) houve maior
retencdo de 4gua no solo entre o ponto de saturagdo até 3 kPa, provavelmente, devido a maior
porosidade total apresentada por esse sistema e a fitomassa adicionada pela leguminosa. A
partir da tens@o 100kPa até 1500kPa houve pouca diferenca no comportamento das curvas em
todos os sistemas. Essas perdas menores nas altas tensdes estdo relacionadas com a
microporosidade com didmetro <0,2 pm, similar em todos os sistemas e que tem grande
participacao na retengdo de dgua.

Observa-se na profundidade do solo de 0-20 cm que as curvas de reteng¢do de dgua do
manejo do solo com rogadeira (Figura 1.8c) com e sem subsolagem t€m o mesmo
comportamento. No entanto, na profundidade de 20-40 cm, onde é maior a densidade do solo e
hd maior aproximagdo das fracdes minerais, a presenca da subsolagem imprimiu maior
retencdo de d4gua nos pontos de baixa tensdo. Pode-se atribuir esse comportamento ao efeito da
matéria organica adicionada pelo sistema e a melhoria da aeracdo proporcionada pela
subsolagem cujos beneficios devem ter estimulado a atividade microbiana nessa profundidade
com a adi¢do de fitomassa pela presenca de gramineas.

Situagdo similar foi verificada no sistema com leguminosa (Figura 1.8b) cujos efeitos
na retencdo de dgua a baixas tensdes, podem ser observados nas profundidades 0-20 cm e 20-
40 cm. Esse comportamento pode estar relacionado ao tipo de material organico adicionado
pelo feijdo-de-porco, fitomassa da parte aérea na camada mais superficial e raizes dessa
leguminosa a 20-40 cm de profundidade.

Na figura 1.8b é possivel constatar reten¢do de dgua no manejo com leguminosa e
subsolagem de 41 % no ponto de saturacao, e préximo de 36 % nos demais sistemas, ou seja,
houve ganho de 5 %. Esses resultados se assemelham aos relatados por Carvalho (2000) e
Carvalho e Vargas (2004) com uso do feijao-de-porco na entrelinha de citros.

Na tensdo de 10kPa houve retencdo média de dgua de 21 % nos sistemas de manejo, ja
a 33kPa variou de 16 % a 19 %. A retencdo de dgua na profundidade 0-20 cm foi semelhante a
relatada por Cintra (1997), para o Argissolo Acinzentado de tabuleiro. Na profundidade 20-40
cm, os valores de saturacdo nos sistemas ficaram na faixa de 40 % e 35 % com e sem

subsolagem, respectivamente.
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Curvas caracteristicas de umidade no solo nos sistema com grade, leguminosa e

rocadeira, com e sem subsolagem, a 0-20 cm (Esquerda) e 20-40 cm (Direita)
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1.3.6. Agua disponivel nos sistemas de manejo até 0,8 m de profundidade

O conteddo de 4gua disponivel (AD), em percentagem obtida por umidade do solo a
base de volume (UBV), por camada de 20 cm de solo até a profundidade de 80 cm, é
apresentado na figura 1.9. Na camada de 0-20 cm ndo foi observada diferenca entre os
sistemas de manejo em relacdo ao contetido de dgua disponivel. No sistema de manejo com
grade na presenca e auséncia de subsolagem foram de 10,5 % e 12,5 %, respectivamente,
enquanto que no sistema de manejo com rogadeira na presenca e auséncia de subsolagem,
foram de 11,8 % e 12,5 %, respectivamente. Quanto ao sistema de manejo com feijao-de-
porco na presenca e auséncia e de subsolagem os teores foram de 11,4 %.e10,8 % |,
respectivamente

Com excecdo do sistema rocadeira sem subsolagem onde houve diminuicao da AD em
profundidade até 80 cm, ocorreu tendéncia de diminui¢do da dgua disponivel (AD) nos demais
sistemas de manejo nas camadas abaixo de 20 cm , até 40 cm, e, novamente tendéncia de
elevacdo da AD a partir dessa faixa de 40 a 60 cm de profundidade.

Situacdo semelhante foi verificada por Silva et al. (2005) em Argissolo Amarelo no
Estado de Alagoas, onde houve decréscimo da AD na camada do solo 20-40 cm em relagdo a
0-20 cm e elevacdo a partir de 40 cm de profundidade. Esse aspecto também foi relatado por
Souza et al. (2004) em Argissolo Amarelo de tabuleiro da Bahia cultivado com citros.
Segundo os autores devido a coesdo na faixa de 30 a 70 cm. Esses pesquisadores concluiram
que o uso de feijao-de-porco associado a subsolagem contribuiu para melhoria de AD no solo

daquele pomar, o que ndo ocorreu nessa pesquisa.
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Figura 1.9. Agua disponivel nas diferentes camadas do solo sob influéncia
dos sistemas de manejo na presencga e auséncia de subsolagem
(a- grade; b- rocadeira; c- feijao-de-porco).
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1.4. CONCLUSOES

Considerando as condi¢des edafoclimdticas em que o estudo foi conduzido, pode-se

concluir que:

1-

a subsolagem nas entrelinhas do pomar de citros é uma préatica cultural que contribui
para melhoria dos atributos fisicos e hidricos, com destaque para a diminuicdo da
densidade do solo, aumento de macroporosidade, retencdo de 4gua nos pontos de baixa
tensao (até 10 kPa) e indices de agregacao;

o sistema de manejo com grade, independente da pratica de subsolagem, apresenta os
menores percentuais de agregados de didmetros de classe 4,76 a 2,00 mm no solo;

o uso de grade promove maior degradagdo dos atributos estudados em comparacao aos
sistemas com rogagem e feijao de porco, especialmente, na auséncia de subsolagem,;

o controle da vegetagdo espontanea nas entrelinhas do pomar por meio de métodos
mais conservacionistas (rocagem e feijao-de-porco), mantém maiores teores de
matéria organica no solo em comparagdao com o método de controle com grade;

o sistema com rocagem promove indices mais baixos de densidade do solo na camada
superficial, principalmente na presenca de subsolagem, enquanto que a grade contribui
para aumentar o adensamento do solo, especialmente entre 20 e 40 cm de

profundidade, na auséncia de subsolagem.
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CAPITULO 2

DISTRI}]}UICAO DO SISTEMA RADICULAR DE CITROS SOB
INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO EM
ARGISSOLO DE TABULEIRO



RESUMO

JOEZIO LUIZ DOS ANJOS. Distribuicio do sistema radicular de citros sob influéncia
de diferentes sistemas de manejo em Argissolo de tabuleiro . Areia - PB, Centro de
Ciéncias Agrérias, UFPB, marco de 2006. 21p. il. Tese. Programa de Pds-Graduagdo em
Agronomia. Orientador: Prof. Dr. Ivandro de Franga da Silva.

Apesar da importante inser¢do social e econdmica da citricultura nos tabuleiros
costeiros da Regido Nordeste, com destaque para os estados da Bahia e de Sergipe com
11% da produgdo nacional, a produtividade média é considerada muito baixa com cerca de
1 caixa (40,8kg) por planta, quando no minimo deveria ser de 2 caixas. A vasta faixa
litordnea dos tabuleiros costeiros, com potencial para a fruticultura, apresenta coesdo nos
solos limitando o aprofundamento do sistema radicular dos citros. O sistema de manejo do
solo para controle da vegetagdo espontinea, assim como a distribui¢éo e o aprofundamento
do sistema radicular dos citros s@o alguns dos fatores relacionados com a produtividade.
Essa pesquisa teve como objetivo estudar a distribui¢do do sistema radicular de citros sob
influéncia de sistemas de manejo em Argissolo dos tabuleiros costeiros de Sergipe. A
pesquisa foi conduzida no Campo Experimental de Umbauba em Sergipe, em pomar de
laranja‘Péra’ sobre ‘Cravo’, com espagamento de 6,0 m x 3,5 m. Utilizando-se o
delineamento em blocos ao acaso com 3 repeti¢des em esquema experimental de parcelas
subsubdivididas, com dois tratamentos com subsolagem (auséncia e presenca) e 3
subtratamentos com sistemas de manejo; a) grade o ano inteiro, b) rogagem no periodo das
dguas, e grade no periodo seco, e ¢) feijdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) no
periodo das chuvas incorporado por ocasido da floragdo, no final das dguas, e grade no
periodo seco. As subsubparcelas representadas por 6 profundidades: 0-5; 5-10; 10-15; 15-
20; 20-25 e 25-30 cm, em trincheiras de 3,0 m x 1,0 m x 1,2 m no sentido da entrelinha. As
raizes foram fotografadas em méquina digital cujas fotos foram processadas pelo Sistema
Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura do Solo (SIARCS). Dos resultados obtidos
verificou-se elevada taxa de superficializacdo de raizes com 80 % localizadas na
profundidade até 30 cm, e destas 63 % localizam-se nos primeiros 20 cm .Na distribuicao
lateral das raizes 84 % situam-se num raio de 1,6 m, limite médio da projecdo da copa das
laranjeiras. A adubacdo nesses pomares adultos deve ser localizada no terco final do raio
da copa. Dentre os sistemas de manejo o feijao de porco na presenga de subsolagem
mostrou tendéncia de promover maior comprimento total e aprofundamento de raizes de
citros.

Temos de indexacao: raizes de citros; Canavalia ensiformis; SIARCS;solos coesos.



ABSTRACT

JOEZIO LUIZ DOS ANJOS, Distribution of citrus trees roots under several soil
management systems in a tableland ultisoil. UFPB, Areia-PB, Agrarian Science Center
of UFPB, march of 2006. 21p. il. Thesis. Agronomy Pos Graduation Program. Adviser:
PhD Ivandro de Franca da Silva.

In spite of its social and economical values , the citriculture of Brazilian northeastern
region represented by Bahia’ and Sergipe’ citrus areas (11% of all Brazil citrus production)
has a low productivity , about one harvest box (40,8 kg) per tree. The large strip at the
coastal tableland potentially good for fruit crops presents hardsetting soils which limit the
depth of rooting system of citrus trees. The management of soil to control weeds as well
the distribution and depth of roots are some of the factors related to productivity. This
work aimed to study the distribution of citrus root system under different managements of
a ultisoil in Sergipe coastal tablelands. The study was carried out at Experiment station of
Umbauba- Sergipe state in a grove of ‘Péra’ orange (Citrus sinensis ,L. Osb.) on Rangpure
lime (Citrus limonia, Osb) spaced 6,00 x3,5m. It was used a randomized blocks design
with three replications in a split-plot scheme. Subsoiling and no subsoiling, as treatments
and three subtreatments-a) Harrowing all over the year; b)Mowing in rainy period and
harrowing in dry season; c) jackbean (Canavalia ensiformis(L.) D.C. ) in rainy period
disked at blossoming. In the rows were dug trenches (3,0m x 1,0m x 1,2m) and it was
made soil samplings in six depth for root density studies — 0-5; 5-10; 10-15; 15-20;20-
25;25-30 taking photos by a digital camera and processing them by SIARCS system
developed by Embrapa. By the results, it was observed a high rate of superficial roots —
80% located until 30cm in depth and 63% in the first 20 cm. In the lateral distribution of
the roots 84% of them was in 1,6 m ray around the trunk, till the border of the dropline .
The combination C ensiformis and subsoiling tended to result longer and deeper citrus
roots.

Index terms: green manure ; hardsetting; orange;; soil management;; subsoiling



2.1. INTRODUCAO

O ecossistema dos Tabuleiros Costeiros (TC) ocupa uma faixa ampla no litoral
nordestino, exercendo grande importancia econdmica para a atividade agropecudria. Varias
capitais da Regido Nordeste estdo inseridas nesse ambiente onde a boa infra-estrutura
vidria e a proximidade dos principais mercados, facilitam o escoamento da producio.
Também a topografia plana, pluviosidade adequada e predomindncia de Latossolos e
Argissolos de textura média, estimulam a atividade do setor primério, tendo na fruticultura
uma das principais atividades agricolas, com destaque para a citricultura (Cintra, 2001).
Nos estados da Bahia e Sergipe, a citricultura ocupa uma é&rea de 103.559 ha,
correspondendo a 11% da produgdo nacional, com grande importancia social e econdmica
(Souza et al., 2004).

A produtividade média dos citros de 20 t ha, na Bahia e Sergipe, é considerada
muito baixa para uma populagio de 416 plantas por hectare, tendo como uma das
principais limitacdes a presenga de horizontes subsuperficiais coesos que restringem o
sistema radicular das plantas. A reducdo da profundidade efetiva do solo diminui também o
volume de raizes para a absor¢@o de dgua e nutrientes, refletindo na producio.

A distribuicdo do sistema radicular dos citros, relatada por Moreira (1992) em
ampla revisdo, corresponde a uma faixa de 75 a 94% das radicelas até 2 m de distancia do
tronco para o limoeiro ‘Cravo’. Nos citros, em geral, as radicelas concentram-se na faixa
de 1,4 m a 3,5 m do tronco. Esse autor enfatiza a superficialidade das raizes dos citros e a
diminuicdo acentuada das radicelas abaixo de 20 cm, onde a porcentagem de argila é maior
que 40%. Nos primeiros 15 cm estdo localizadas cerca de 50% das raizes dos citros.

Moreira (1992) também aborda que na Fldrida e na Califérnia, nos Estados Unidos,
em solos arenosos, a maior quantidade de raizes estd a 0,6 m de profundidade, mesmo nos
pomares de citros irrigados. Cary (1972) descreve pomares de 16 anos em solos arenosos
da Flérida, onde ocorrem raizes a 1,9 m, entretanto, 50% das raizes nesses pomares estio
situadas a 0,3 m. O autor informa ainda a ocorréncia de 66% do sistema radicular nos
primeiros 0,75 m da superficie, em pomares adultos estabelecidos ha 20 anos.

Na Venezuela, em estudos comparando distribui¢io de sistema radicular dos citros
em pomares com diferencas de producdo, verificou-se que 80% das raizes foram
localizadas a até 30 cm de profundidade, em solos com problema de drenagem (Neves,
1998).

Apesar dessa descricdo da superficialidade do sistema radicular, Carvalho et al. (1999) e
Carvalho e Vargas (2004) acreditam que a melhoria da estrutura do solo pelo manejo

adequado, permite maior distribuicdo em profundidade. Exemplificam com
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resultados de pesquisa sobre distribuicdo de raizes de laranjeira ‘Péra sobre limoeiro
‘Cravo’ realizados por Carvalho et al. (1999), em Latossolo Amarelo de tabuleiros. Nesse
solo, quando manejado com feijao-de-porco e subsolagem, houve melhor distribuicio de
raizes, 38,7% a 0,2 m; 51,2% até 0,4 m, 66% até 0,6 m; e 79,9% até 0,8m. Entretanto,
quando manejado com grade no periodo seco e rocagem no periodo das 4guas, a
distribuicdo das raizes foi de 51,9% até 0,2 m; 74,1% até 0,4 m; e 76,7 até 0,6 m,
demonstrando assim, a tendéncia de superficializacdo do sistema radicular influenciada
também pelo sistema convencional de cultivo (51,9% das raizes a 0,2 m), segundo os
autores.

Estudo sobre sistemas de manejo do solo na entrelinha de pomar de tangerina
‘Ponca’ sobre limdo ‘Cravo’, foi realizado por Neves (1998), no Parand, em um Latossolo
Roxo estruturado, cuja distribui¢do média de raizes nos nove tratamentos, foi: 36% até
0,25m; 63% até 0,50m e 85% até 0,75 m. Observa-se que, mesmo em solo bem
estruturado 63% das raizes concentraram-se a 0,50 m, o que confirma os estudos sobre a
superficialidade das raizes. Nessa pesquisa, ndo houve resposta do sistema radicular aos
sistemas de manejo aplicados. Apesar disso, a cobertura do solo em um dos tratamentos
com Arachis pintoi promoveu maior aprofundamento do sistema radicular, sem entretanto,
ter os tratamentos afetado a quantidade total de raizes (Carvalho et al., 1999 e Carvalho e
Vargas, 2004).

Essa melhoria na distribui¢do das raizes de citros em profundidade também foi
relatada por Souza et al. (2004a) e Souza et al. (2004b), em estudo sobre dimensdes das
covas de plantio de laranjeiras, num Latossolo Amarelo de tabuleiros, na Bahia. Os
autores observaram que o sistema radicular do lim3o ‘Volkameriano’ com copa de
laranjeira“Valéncia’, plantado em cova convencional de 0,4 m x 0,4 m x 0,4 m, teve a
seguinte distribuicdo porcentual: 32,7% até 0,2 m; 49,3% até 0,3 m; 59,5% até 0,5 m, e
76,5% até 0,7 m. A distribui¢do foi mais uniforme até 1,2m de profundidade quando a
cova teve a dimens@o de 1,2 m x 1,2 m x 1,2 m. Embora esse tratamento na prética nao
seja vidvel devido aos elevados custos com mao-de-obra, pela grande mobilizagdo de solo,
essa pesquisa confirma a idéia da melhoria na distribuicdo das raizes de citros em
profundidade influenciada pelo tipo de manejo do solo.

Por outro lado, Andriolli et al. (2003) ndo observaram efeito de manejo com
subsolagem e leguminosa no sistema radicular de ‘Sunki’ sob ‘Valéncia’, em Sdo Paulo,
apds um ano da aplicagc@o. No Parand, nessa mesma linha de pesquisa, Bodin et al. (2005),
também nao observaram efeito de manejo com escarificacdo a 30 cm de profundidade, no

sistema radicular de pomar com ‘Cravo’ sob ‘“Péra’, em Latossolo Vermelho.
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A distribuicdo de raizes de citros na paisagem dos Tabuleiros Costeiros de Sergipe,
em Argissolo Acinzentado, também foi relatada por Cintra (1997; 2001 e 2005), citando
que 90 % das raizes, estdo concentradas nos primeiros 40 cm, sendo que 61% estdo nos
primeiros 20 cm. O ndmero de radicelas € pequeno abaixo de 80 cm de profundidade.
Possivelmente, esse resultado deve-se a tendéncia genética do sistema radicular em se
manter na camada superficial do solo, a drenagem imperfeita desse solo e a presenca de
maior teor de argila no B textural, a 30 cm de profundidade, aproximadamente. Atribui-se
ainda essa superficializacdo a presenga de horizontes coesos superficiais, comuns nos
solos de tabuleiro.

Nos Tabuleiros Costeiros de Parnaiba-PI, Coelho et al. (2002) citam pesquisa
sobre sistema radicular de pomar adulto de citros (“Péra” sobre “Cravo”), com nove anos,
sob irrigacdo e sequeiro, em Latossolo Vermelho Amarelo arenoso (104 g kg de argila e
densidade do solo de 1,71 g cm™). Esses autores verificaram que os maiores valores de
densidade de raizes, corresponderam aos de maior incidéncia de raizes muito finas e finas,
tanto na area de sequeiro como na drea irrigada. Raizes com didmetro médio entre 0,5 e
2,0 mm tiveram maior ocorréncia entre 0,5 e 2,0 m do tronco, a profundidade de 1 m, na
entrelinha do pomar. Na linha, houve maior incidéncia a 0,2 m e a 1,0 m de distancia do
tronco, na profundidade de 0,5 m. Observaram também que o sistema radicular teve maior
expansdo em profundidade e distincia lateral na 4area irrigada por microaspersio, em
comparagdo a area de sequeiro. Esse aprofundamento ocorreu em fungdo da maior
disponibilidade de dgua, e tem relacdo com a friabilidade da camada coesa.

A superficializacdo do sistema radicular de citros em solo de tabuleiros pode ter
outras explicacdes, além dos problemas relacionados aos atributos fisicos e hidricos do
solo. Cintra (1997) ressalta que apdés um longo periodo de seca, no inicio do periodo das
dguas, a energia da planta é priorizada as novas brotagdes, florescimentos e frutificacdes.
Desta forma, as raizes ndo tém energia suficiente para desenvolvimento e aprofundamento.
Segundo Zanini e Pavan (1998), esse periodo de escassez de chuva pode inibir a producao
de 4cido giberélico nas raizes, induzindo o florescimento de plantas em clima tropical.
Outra explicagfo possivel , estd relacionada a diminuicdo dos teores de matéria organica e
nutrientes em profundidade, seja pela caracteristica superficial do solo, favordvel a
multiplicacdo de raizes ou pelo efeito superficial da adubacao (Cintra, 2001).

O manejo convencional intensivo do solo com grade, na entrelinha, para

eliminagcdo da vegetacdo espontinea tem sido relacionado com a baixa produtividade dos

pomares, como também com a desagregacdo do solo, exposicio do mesmo ao sol e a
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chuva, e corte das radicelas dos citros (Carvalho et al., 1999), estimulando sua localizagdo
préximo a superficie do solo.

Ha possibilidade também das plantas citricas ndo aprofundarem seu sistema
radicular nos solos de tabuleiros, durante seis meses do periodo chuvoso, a cada ano, em
face de ocorréncia de encharcamento tempordrio no periodo chuvoso, promovendo um
ambiente de redugdo. Portanto, pode haver paralisagdo no crescimento do sistema
radicular pelo fato deste ser sensivel a falta de oxigé€nio no solo (Cintra (1997).

Essa pesquisa teve como objetivo estudar a distribui¢do do sistema radicular de
citros em Argissolo dos tabuleiros costeiros, sob sistemas de manejo do solo com grade,

rogadeira e leguminosa, na auséncia e presenga de subsolagem.
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2.2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve inicio em 1994, época em que foi implantado um pomar de citros
com copa de laranjeira ‘Péra’ D6 (Citrus sinensis, (L.) Osbeck) sobre limoeiro
‘Cravo’(Citrus limonia Osbeck.), no Campo Experimental de Umbaiba (CEU),
pertencente a Embrapa Tabuleiros Costeiros, cujas coordenadas geogrificas sdo
11°22°37°’ de latitude sul, 37°40°26’’ de longitude oeste, com altitude média de 109 m e o
clima, caracterizado segundo a classificagdo de Kdppen, como As’, tropical chuvoso com
verdo seco (Jacomine et al.,1975). Dados climaticos relativos a 11 anos de observacao,
indicaram temperatura média de 24,1°C, umidade relativa de 81,4 % e precipitacao pluvial
média de 1.317,9 mm.

O solo da 4rea experimental foi classificado como PODZOLICO ACINZENTADO
distréfico com fragipa Tb A fraco textura media fase floresta subperenifolia relevo plano,
de acordo com descri¢do em trabalho de tese de Cintra (1997). Atualmente é denominado
ARGISSOLO ACINZENTADO, de acordo com ao nova classificagio (EMBRAPA,
1999).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes em esquema
experimental de parcelas sub-subdivididas, estabelecendo-se nas parcelas dois
tratamentos: auséncia e presenca de subsolagem e nas subparcelas trés sistemas de
manejo: a) grade o ano inteiro; b) rocagem no periodo das chuvas e grade no periodo seco;
c) feijao de porco (Canavalia ensiformis (L.)D.C.) plantado no inicio das &dguas e
incorporado no final das chuvas, e grade no periodo seco. Nas subsubparcelas foram
utilizadas as seis profundidades de amostragem das raizes: 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25
e 25-30 cm.

A subsolagem foi realizada em dois periodos, quando o pomar tinha 1,5 anos, e aos
5,5 anos, em todas as entrelinhas da parcela, no final do periodo seco (marco), conforme
recomenda Mazza et al. (1994).

Para quantificacdo da distribuicdo lateral e em profundidade das raizes, foram
abertas trincheiras com dimensdes de 3,0 m de comprimento x 1,0 m de profundidade x
1,2 m de largura, ao lado de uma planta util de cada parcela, no sentido das entrelinhas
(ortogonal) e, trincheira com dimens@o de 1,8 m de comprimento x 1,0 m de profundidade
x 1,2 m de largura, na linha (sentido longitudinal as linhas), com 3 repeti¢des por
tratamento.

Apés a abertura das trincheiras, estas foram preparadas conforme descri¢do: 1)

nivelamento da parede com pa reta; 2) corte das raizes para 2 cm; 3) escarificacdo da
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parede da trincheira por meio de rolo de madeira com prego; 4) as raizes foram pintadas
com tinta 6leo vermelha, devido ao bom contraste com a cor do solo; 5) colocacdo do
quadro de madeira (Figura 2.1) com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m (1m?), devidamente
subdividido com cordao branco em 25 quadriculas, cada uma com dimensao de 20 cm x
20 cm (0,04 m?); 6) fotografia das raizes com camera digital de 1,3 mega pixel.

As imagens do campo foram tratadas no programa denominado Sistema Integrado
para Andlise de Raizes e Cobertura de Solo (STARCS), para a obtengdo do comprimento e
area das raizes, por quadricula, e em todo o perfil analisado, de acordo com documento da
EMBRAPA-Instrumentacdo Agropecudria, Sao Carlos-SP, publicado por Cruvinel et al.
(1996). A metodologia para a obtencao de imagens de raizes no campo e para a utilizacio
do programa SIARCS foi baseada em Cintra e Neves (1996); Cruvinel et al. (1996); Jorge
(1996) e Cintra (1997).

O delineamento utilizado para avaliacio de raizes foi o de blocos ao acaso com trés
repeticdes em esquema experimental de parcela subsubdividida, estabelecendo-se nas
parcelas tratamentos (subsolagem), nas subparcelas (grade, rocadeira, feijao-de-porco) e
nas subsubparcelas (profundidades). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de

variancia e teste de Tukey (P<0,05).

Figura 2.1. Raizes pintadas e distribuidas por quadriculas de 0,04 m* em
quadro de 1 m’ para obtencio de imagens no campo e
quantifica¢do em laboratorio.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Aspectos gerais do comprimento de raizes

Na andlise da média geral dos dados, sem considerar os tratamentos, € possivel
observar na figura 2.2a que 84 % das raizes das plantas, predominantemente, distribuiram-
se lateralmente num raio de 1,60 m do tronco das plantas, coincidindo com o limite médio
da copa das laranjeiras, na drea estudada. Este fato sinaliza para a maior eficiéncia na
absor¢do de nutrientes, caso os adubos sejam aplicados nessa drea de maior concentracao
do sistema radicular. Quanto a distribui¢io em profundidade, verifica-se na figura 2.2b,
que 80 % das raizes distribuiram-se até 0,3 m de profundidade, sendo que 63% delas nos
primeiros 0,2 m. Resultados semelhantes foram obtidos por Cintra (1997) e Cintra (2001),
em estudo sobre distribuicdo do sistema radicular de porta-enxertos de citros na mesma
regido. O autor observou que 90% de todo o sistema radicular da laranjeira Péra estava
distribuido nos primeiros 0,4 m de profundidade, sendo que 61% estava a 0,2 m da

superficie do solo.

140-160cm
5%

100-120cm
7%

Figura 2.2. Média geral de distribuicdo lateral de raizes (a) e em
profundidade (b) de laranjeira Péra na 4rea experimental,
independente dos tratamentos aplicados.

Nos dados da tabela 2.1, verifica-se que ndo houve significancia estatistica entre os
tratamentos subsolagem e os sub-tratamentos sistemas de manejo, apesar das diferencas

N

existentes no sistema radicular quanto a distribuicdo lateral e em profundidade,
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apresentadas na figura 2.2. Neves (1998) e Souza et al. (2004) também observaram a
auséncia de diferenca significativa em estudo de raizes de citros, comparando sistemas de
manejo. Possivelmente, segundo Neves (1998), em razdo de altos coeficientes de varia¢do
causados pela heterogeneidade do solo.

No entanto, verifica-se na tabela 2.1 tendéncia para aumento no comprimento de
raizes com uso da subsolagem, e que entre os sistemas de manejo, a leguminosa foi
superior aos demais. Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho et al. (1999),
em pesquisa na qual o sistema com leguminosas e subsolagem, promoveu elevacido do
comprimento de raizes em comparacdo ao sistema convencional com grade, utilizado em

pomares de citros.

Tabela 2.1. Comprimento médio de raizes de laranjeira Pé€ra sobre limoeiro ‘Cravo’ em

profundidade
TRATAMENTOS Comprimento de raizes
Subsolagem Cm/100cm>
Com subsolagem 45,17 a
Sem subsolagem 41,02 a
Sistemas de Manejo -
Feijao de porco nas dguas e grade no periodo seco 48,26 a
Grade nas dguas e no periodo seco 41,26 a
Rocadeira nas dguas e grade no periodo seco 39,76 a

Medias com mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de Tuckey..
*cm de raiz em quadricula com 100cm? - corresponde a 5cm de profundidade por 20cm comprimento na quadricula.

2.3.2. Distribuicao de raizes em profundidade na projecao da copa da planta citrica

O efeito benéfico do uso de feijdo-de-porco na distribui¢do do sistema radicular de
citros em profundidade e sua interacio quando associado a subsolagem, pode ser
observado na figura 2.3a comparada a 2.3b. Além de maior comprimento total de raizes,
houve tendéncia para maior quantidade de raizes em profundidade, em comparacido com
os sistemas de manejo com grade o ano inteiro e rocagem no periodo das chuvas e grade
no periodo seco, na presenca de subsolagem. Carvalho et al. (1999), também encontraram
efeitos positivos desse sistema no incremento da drea radicular de citros na Bahia
(78,05%) e em Sergipe (37,55%). Neves (1998), por sua vez ndo encontrou efeito de
sistemas de manejo no comprimento de raizes de citros mas observou maior
aprofundamento. J4 para os tratamentos na auséncia de subsolagem, a tendéncia do melhor
desempenho até a profundidade de 20cm foi com o sistema rocagem no periodo da chuva

e grade no periodo seco (Figura 2.3 b).
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Figura 2.3.Distribuicdo do sistema radicular de citros até 40cm (camadas
de 5cm por 160cm) na drea de projecdo da copa (1,60m) em
funcdo dos sistemas de manejo na presenga (acima) e auséncia
(abaixo) de subsolagem.
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Na figura 2.3 pode-se observar também que a maior densidade das raizes ocorre
nos primeiros 20cm de profundidade. A superficialidade do sistema radicular dos citros é
citada em vérios estudos relatados por Moreira (1992), em ampla revisdo sobre o assunto,
tanto no Brasil, como no exterior. Pace e Aradjo (1986), em estudo de raizes de citros no
Rio de janeiro, argumentam que a presenca de argila na subsuperficie de Argissolos pode
também levar a localizacdo superficial das raizes, devido a maior resisténcia a penetracao
de raizes e elevacdo da microporosidade.

A posicdo superficial das raizes ambiente dos tabuleiros costeiros, em Argissolos e
Latossolos da Bahia e Sergipe, também foi relatada por Carvalho et al. (1999), Carvalho
(2000) e Carvalho e Vargas (2004). Esses autores também obtiveram melhor distribuicio
do sistema radicular dos citros, em manejo do solo com o uso de feijado-de-porco e
subsolagem. Nesses estudos, afirmaram que o sistema radicular do feijao-de-porco,
atingindo profundidade até 45cm, associado a subsolagem, melhoraram a estrutura do
solo, com promocao de bioporos (Rezende, 2000 e 2002), facilitando a infiltracdo de dgua,
a distribui¢do de nutrientes no perfil do solo e a melhor expansdo do sistema radicular.

Em pesquisa sobre o sistema radicular de citros nos tabuleiros costeiros do Piaui,
Coelho et al. (2002) também observaram a superficializa¢do das raizes, porém obtiveram
maior aprofundamento até 60cm, com a utilizagdo de irrigacdo. Possivelmente, isso
ocorreu porque com irrigagcdo ha controle de umedecimento do solo favorecendo o
aprofundamento de raizes. Em pomares de citros conduzidos sob sistema de sequeiro nos
solos dos tabuleiros costeiros, a elevada expressdo do adensamento das camadas coesas no
periodo seco e o encharcamento temporério, que acontece no periodo chuvoso sdo,
provavelmente, fatores restritivos ao aprofundamento das raizes dessa cultura (Cintra,
2001).

Nos sistemas de manejo com grade e rogadeira, na auséncia e presenga da
subsolagem, ndo ocorreu diferenca entre esses tratamentos, em relacdo ao total de
comprimento das raizes, enquanto nas parcelas com o sistema de manejo com feijao-de-
porco na presenca da subsolagem, houve tendéncia de maior comprimento de raizes,
comparadas com parcelas na auséncia de subsolagem. Essas parcelas também

apresentaram os menores comprimentos de raizes, bem abaixo da média.
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2.3.3. Distribuicao lateral das raizes de citros até 3m da planta

Na avaliacdo da distribui¢do lateral de raizes em drea de 3m de comprimento no
sentido ortogonal a linha do pomar, por 1 metro de profundidade (Figura 2.4), é possivel
verificar a tendéncia de maior comprimento de raizes de citros no tratamento com feijdo-
de-porco sob efeito da subsolagem (354 cm em 3m?®). Os menores valores de raizes
corresponderam a agdo do feijdo-de-porco sem subsolagem (238 cm em 3m®) e uso de
rogadeira com subsolagem (249 cm em 3m?%). Ndo houve efeito da subsolagem no sistema
de manejo com grade. O comportamento do sistema radicular de citros no sistema de
manejo com feijao-de-porco na presenca da subsolagem, esta relacionado ao bom controle
da vegetagdo espontinea na entrelinha do pomar pelo feijdo-de-porco, nesse ambiente,
conforme relatam Anjos et al. (2000) e, possivelmente, em fung¢do da melhor estruturagdo
do solo, proporcionada pela penetragdo do sistema radicular dessa leguminosa apds a
subsolagem (Figura 2.4), o qual, segundo Carvalho et al. (1999), atinge cerca de 40 cm de
profundidade, formando bioporos (Rezende, 2002; Rezende et al. 2002).
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Figura 2.4. Comprimento total de raizes de citros no sentido da
entrelinha do pomar em 3m* de érea, sob efeito dos
sistemas de manejo com e sem subsolagem.

Na figura 2.5 verifica-se a percentagem de distribui¢@o lateral do sistema radicular
dos citros, para cada tratamento, nas distancias do tronco até 40 cm; de 40 cm a 160 cm; e
de 160 cm a 300 cm. Percebe-se que na distdncia até 40 cm do tronco da planta, a

percentagem de distribuigd@o lateral corresponde a 40% do total de raizes, e representam as



48
raizes mais grossas desse pomar com 9 anos na época da avaliacdo. Na distancia lateral
entre 40 e 160 cm, na projecdo da copa, é onde estdo cerca de 50% do total de todas as
raizes dos tratamentos com subsolagem e nessa drea estd a maioria das raizes responsdveis
pela nutricdo. Dados nesse sentido também foram relatados por Coelho et al. (2002), em
estudo de raizes de citros em tabuleiros, verificando que as raizes mais importantes para a
nutricdo dos citros ocorreram até 2 m da planta. Essa predominéncia de raizes na proje¢ao
da copa, foi também observada por Neves et al. (2004), em vdarios porta-enxertos para
limao ‘Tahiti’ no Parand, dentre estes, o limdo ‘Cravo’.

As menores percentagens de raizes nessa faixa de 40 a 160 cm, foram detectadas
nos sistemas com grade e feijdo-de-porco, ambos na auséncia de subsolagem, e
corresponde a cerca de 40% das raizes. Essa diminui¢do de raizes, nessa faixa de distincia
do tronco da planta, foi compensada pela maior percentagem de raizes fora da projecio da
copa (entre 160 e 300 cm), nesses sistemas, em relacdo aos demais. A grade e o feijao-de-
porco sem subsolagem apresentaram 23% e 22%, respectivamente.

A subsolagem, entretanto, promoveu elevagio da quantidade de raizes nos sistemas
de manejo com grade e com feijdo de porco na projecdo da copa, com menor crescimento
das raizes fora da projecdo. No caso do feijdo-de-porco com subsolagem, houve melhor
distribuicdo de raizes em profundidade (Figura 2.3a) compensando a diminui¢@o lateral
fora da projecdo da copa. Situagdo semelhante ocorreu com sistemas de manejo de solo em
pomar de tangerinas (‘Poncad’ sobre ‘Cravo’) no Parand. Neves (1998) cita que o manejo
com a leguminosa A. prostata promoveu restricdo do crescimento lateral das raizes do

limoeiro ‘Cravo’, com compensagdo no maior aprofundamento das raizes.
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Figura 2.5. Distribuicéo lateral das raizes de citros na entrelinha sob
sistemas de manejo-grade, rogadeira e feijio de porco
com e sem subsolagem, até 1m de profundidade
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2.3.4. Distribuicio do sistema radicular dos citros na auséncia e presenca da
subsolagem

N

A representacdo esquemadtica apresentada na figura 2.6 corresponde a média de
nove repetigdes de todas as trincheiras na auséncia de subsolagem e média de nove
repeticdes de todas as trincheiras na presenca de subsolagem, independentemente do
sistema de manejo estudado. Observa-se, em ambas situagdes, o posicionamento
preferencial das raizes na camada superficial do solo, podendo-se verificar, no entanto,
que o tratamento com subsolagem apresenta maior concentragcdo de raizes além de melhor
distribuicdo das mesmas ao longo de 1,60 m, drea correspondente a projecao da copa.

Outro fato relevante diz respeito a maior concentracdo das raizes em ambas
situacdes nas proximidades do tronco, em raio de 0,6 m. Como o método utilizado para
medi¢do do comprimento das raizes prevé o afinamento das mesmas, deixando-as com o
mesmo diametro, pode-se inferir que € neste raio que se concentra a maior densidade de
raizes, sabendo-se no entanto, que € onde se concentra grande quantidade de raizes grossas
e com baixa atividade. Essa caracteristica € um indicador de que ndo se deve relegar esta
area quando forem definidas as praticas culturais no pomar, envolvendo eliminacdo da

vegetacdo espontinea, adubagdo e irrigagcdo, entre outras.



Figura 2.6.
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Representacdo em cores da distribuicdo geral do comprimento de
raizes de ‘Péra’ sobre‘Cravo’ em cm /100cm’ de drea no sentido
ortogonal a linha de plantio em drea de 3m comprimento por 1m
de profundidade de 5 em 5cm) na auséncia(a) e presenga de
subsolagem (b), independente dos sistemas de manejo.
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2.4. CONCLUSOES

Pode-se concluir, Com base nas condicdes edafoclimiticas onde foi realizada a
pesquisa, pode-se concluir que:

1. pomar de laranjeira ‘Péra’ sobre o limoeiro ‘Cravo’, na regidao Centro Sul do
estado de Sergipe, tem o sistema radicular distribuido predominantemente na
profundidade de 0-20cm;

2. a distribuicdo lateral do sistema radicular da laranjeira ‘Péra’ sobre o limoeiro
‘Cravo’, situa-se predominantemente no raio correspondente a projecdo da
copa;

3. aadubagio nos pomares adultos deve ser localizada preferencialmente nos 2/3
tercos finais no raio da projecdo da copa das plantas;

4. o sistema de manejo do solo com feijdo de porco na presenca de subsolagem
proporciona maior comprimento total e aprofundamento do sistema radicular

dos citros.



52
2.5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRIOLIL I.; MINATEL, A. L. G.; BERALDO, J. M. G.; COSTA, B. F.; MORAES, M.
Influéncia da subsolagem e adubagdo verde no sistema radicular de citros em um
Latossolo Vermelho. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO,
31,2003. Anais... Ribeirdo Preto: Sociedade Brasileira de Ciéncia do solo, 2003. CD-
ROM

ANIJOS, J. L.;; SOBRAL, L. F.;BARRETO, A. C. Comportamento das leguminosas na
produgio de citros em ARGISSOLO AMARELO dos tabuleiros costeiros. In: REUNIAO
BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVACAO DE SOLO E AGUA, 13. 2000, Ilhéus.
Anais... [Théus: CEPLAC/SBCS, 2000. CD-ROM.

BODIN, I.; NEVES, C.S.V.J.; AINDA, F.T.; SOUZA, W.R.de; DAVOGLIO JUNIOR,
A.C.; FURNALETO, T. L. R.; TAVARES FILHO, J. Sistema radicular de plantas citricas
e atributos fisicos do solo em um Latossolo argiloso submetido a escarificacdo. Ciéncia
Rural, v.35, n.4, jul/ago, 2005.

CARVALHO, J. E. B. de. SOUZA, L.da S.; JORGE, L.A. de C.; RAMOS, W,
OLIVEIRA NETO, A. de C. de.; ARAUJO, A. M. de A.; LOPES, L. de C.; JESUS, M. de
S. de. Manejo de coberturas do solo e sua interferéncia no desenvolvimento do sistema
radicular da laranjeira “Péra”. Revista Brasileira de Fruticultura. Jaboticabal-SP, v.21,
n.2, p.140-145. 1999.

CARVALHO, J.E.B. Manejo e controle de plantas infestantes. CURSO DE
CAPACITACAO DE TECNICAS DE GESTAO DA PRODUCAO INTEGRADA DE
CITROS E AVALIACAO DA CONFORMIDADE. Cruz das Almas, BA. 2004
EMBRAPA-CNPMF. 2004. Anais.. (DOCUMENTOS 140-CD).

CARVALHO, J. E. B. de. Manejo do Solo em Pomares. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL DE CITROS-produgdo integrada, 6. 2000. Bebedouro. Anais...
Bebedouro: Fundagao Cargill, 2000. p.107-145.

CARVALHO, J. E. B. de; VARGAS, L. Manejo e Controle de Plantas Daninhas em
Frutiferas. In: VARGAS, L. ROMAN, E.S. Manual de Manejo e Controle de Plantas
Daninhas. EMBRAPA. p.481-517, 2004.

CARY, P. R. The residual effects of nitrogen, calcium and soil management treatments on
yield, fruit size and composition of citrus. Journal of Horticultural Science. 1972, 47,
479-491.

CINTRA, F. L. D. Disponibilidade de agua no solo para porta-enxertos de citros em
ecossistema de tabuleiro costeiro. 1997. 90p. Tese (Doutorado em Agronomia) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 1997.

CINTRA, F.L.D. Distribui¢do do sistema radicular na presenca de horizontes coesos. In:
CINTRA, F.L.D.; ANJOS, J.L.; MELLO IVO, W.M.P. WORKSHOP COESAO EM
SOLOS DOS TABULEIROS COSTEIROS Anais... 28 a 30 nov/2001. EMBRAPA —
CPATC. 2001, p.19-46.



53

CINTRA, F.L.D.; NEVES, C.S.V.J. Aspectos metodoldgicos do estudo de sistema
radicular de plantas perenes através de imagens. Boletim Informativo da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.21, n.3, p.91-94, 1996.

CINTRA, F. L D ; ANJOS, J. L. ; SILVA, L. de F. ; PEREIRA, W.E. . Distribui¢do do
sistema radicular dos citros em Argissolo dos tabuleiros costeiros sob sistemas de manejo
com grade, rocadeira, leguminosa e subsolagem.. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 30, Recife, 2005, Anais...Recife: SBCS, 2005

COELHO, E. F.; OLIVEIRA, F. Das C.; ARAUJO, E. C. E.; e VASCONCELOS, L. F. L.
. Distribuicdo de raizes de laranja “Péra” sob sequeiro e irrigacdo por microaspersiao em

solo arenoso. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.37, n.5, p.603-611, maio
2002.

CRUVINEL, P. E.; CRESTANA, S.; JORGE, L. A. C. de. Métodos e aplicacdes do
processamento de imagens digitais. In: CRESTANA, S. et al. (Ed.) Instrumentacao
agropecuaria; contribui¢des no limiar do novo século. Brasilia: EMBRAPA, SPI, 1996.
cap. 3, p.91-151.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Sistema brasileiro de classificacao
de solos - Brasilia: Embrapa producdo de informacio; Rio de Janeiro: Embrapa Solos.
1999. xxvi, 412p.

JACOMINE, P.K.T.; MONTENEGRO, J.O.; RIBEIRO, M.R. & FORMIGA, R.A.
Levantamento exploratério-reconhecimento de solos do estado de Sergipe. Recife,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria/Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste, 1975b. 505p. (Boletim técnico, 36; Série Recursos de Solos, 6)

JORGE, L.A.C. Recomendacdes praticas para utilizacdo do SIARCS 3.0 nos estudos de
raizes, cobertura vegetal, folhas e outras aplicacdes. Sdo Carlos: EMBRAPA,CNPDIA,
1996. 34p. (EMBRAPA-CNPDIA. Circular Técnica).

MAZZA, J.A.; VITTI, G. C.; PEREIRA, H. S.; MENEZES, G. M.; TAGLIARINI, , C. H.
Influéncia da compactacdo no desenvolvimento do sistema radicular de citros: sugestido de
método qualitativo de avaliacdo e recomendagdes de manejo. Laranja, Cordeirépolis,
15(2): 263-275, 1994.

MOREIRA, C.S. O sistema radicular das plantas citricas. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL DE CITROS-FISIOLOGIA, 2., 1992, Bebedouro,SP. Anais...
Campinas-SP: Fundagdo Cargill, 1992, p.182-186.

NEVES, C.S.V.]. Influéncia de sistemas de manejo em caracteristicas de tangerina
“Ponca” sobre limao “Cravo” e de um Latossolo Roxo. 1998. 158p. Tese (Doutorado
em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 1998.

NEVES, C.S.V.J.; MURATA, I. M.; STENZEL, N. M. C.; MEDINA, C. de C.;
BORGES, A. V. Root distribution of rootstocks for ‘Tahiti’ lime. Scientia Agricola,
Piracicaba, v.61,n.1, p. 94-99, jan/fev. 2004.



54

PACE, C.AM.; ARAUJO, C.M. Estudo da distribui¢io do sistema radicular de porta-
enxertos citricos em solos podzolizados e sua relagdo com a formagdo de copas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 8., Brasilia, 1986. Anais... Brasilia:
SBF, 1986. v.1, p.199-205.

REZENDE, J.de O. Reflexdes sobre as limitagdes agricolas e o manejo dos solos coesos
dos Tabuleiros Costeiros.In: ARAUJO,Q.R. (Organizador). REUNIAO BRASILEIRA DE
MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA-500 anos de uso do solo no
Brasil, 13, Ilheus.2002. Anais...Ilhéus,BA: 2002,p.463-520

REZENDE, J. de O.; MAGALHAES, AF.de J.; SHIBATA, R.T.; ROCHA, E.S.;
FERNANDES, J.C.; BRANDAO, F. J. C.; REZENDE, V.J.R.P. et al. Citricultura nos
Solos Coesos dos Tabuleiros Costeiros: analise e sugestdo. Salvador: SEAGRI/SPA.
2002, 97p. (Série Estudos Agricolas; 3).

SOUZA, L. D.; RIBEIRO, L. Da S.; SOUZA, L. Da S.; LEDO, C. A. Da S.; PEIXOTO,
C. A. B. Raizes dos citros nos tabuleiros costeiros: posi¢do e volume em funcdo da
profundidade de plantio. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 18,
Florianopolis, Anais... Florianopolis, 2004: SBF (CD-ROM).

SOUZA, L. da S.; PEIXOTO, C. A. B.; SOUZA, L. D.; LEDO, C. A. Da S.; RIBEIRO,
L.da S. Sistema radicular dos citros nos tabuleiros costeiros: alteracdes em funcido da
profundidade de plantio. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 18,
Florianoépolis, 2004. Anais... Florianépolis, 2004: SBF (CD-ROM).

SOUZA,L.da S., SOUZA, L.D.; CALDAS, R.C. Identificacdo da coesdo com base em
atributos fisicos convencionais em solos de tabuleiros costeiros. In: CINTRA, F. L. D.;
ANJOS, J. L.; MELLO IVO, W. M. P. WORKSHOP COESAO EM SOLOS DOS
TABULEIROS COSTEIROS. Anais... 28 a 30 nov/2001. EMBRAPA — CPATC. 2001,
p-169-190.

ZANINI, J.R.; PAVANI, L.C. Irrigacao em citros. In: DONADIO, L.C(ed.). SEMINARIO
INTERNACIONAL DE CITROS- tratos culturais, 5. 1998. Bebedouro. Anais...
Bebedouro: Fundagéo Cargill, 1998. p.409-442.



CAPITULO 3

EFEITO DO MANEJO DE UM ARGISSOLO DE TABULEIRO NA
FERTILIDADE DO SOLO E NO DESENVOLVIMENTO E
PRODUCAO DE PLANTAS CITRICAS



RESUMO

JOEZIO LUIZ DOS ANJOS. Efeito do manejo de um Argissolo de tabuleiro na
fertilidade do solo e no desenvolvimento e producao de plantas citricas. Areia - PB,
Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, mar¢co de 2006. 26p. il. Tese. Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia. Orientador: Prof. Dr. Ivandro de Franga da Silva.

O manejo do solo na entrelinha dos pomares de citros visa o controle da
vegetacdo espontdnea para evitar competicdo por dgua e nutrientes. Além disso, sdo
pesquisadas alternativas mais conservacionistas que contribuam para a melhoria fisica,
quimica e bioldgica dos solos, principalmente nos dos tabuleiros costeiros do nordeste,
que tém baixa fertilidade natural e problemas fisicos de coesdo em horizontes
subsuperficiais, limitantes ao aprofundamento das raizes tornando-as mais susceptiveis
aos periodos secos, com reflexos no desenvolvimento das plantas, produtividade e
qualidade dos frutos. O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito do manejo na fertilidade
do solo e no desenvolvimento e producdo de citros (‘Péra’ sobre‘Cravo’), sob sistemas
mecanicos € com leguminosa num Argissolo de tabuleiro. O delineamento utilizado foi
em blocos ao acaso com 3 repeticoes em esquema experimental de parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos: 1) grade o ano inteiro com subsolagem 2) grade o
ano inteiro sem subsolagem;3) rocadeira no periodo das dguas e grade no periodo seco
com subsolagem; 4) rogadeira no periodo das dguas e grade no periodo seco sem
subsolagem; 5) feijado-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) D. C.) no periodo das dguas
e grade no periodo seco, com subsolagem; 6) feijao-de-porco no periodo das dguas e
grade no periodo seco sem subsolagem. Os subtratamentos para produtividade foram
quatro anos (2001; 2002; 2003; 2004). Quanto & fertilidade, os subtratamentos
corresponderam a 4 profundidades. A subsolagem ndo influenciou nas varidveis
estudadas. O manejo com grade influenciou na diminui¢do M.O., Ca® e K* do solo.
Nao houve influéncia dos sistemas de manejo no peso médio de frutos, no estado
nutricional e no desenvolvimento das plantas. Houve diferenca significativa (P<0,05) na
produtividade maior no sistema com grade o ano inteiro e da leguminosa em relagdo ao
sistema com rogadeira, independente da subsolagem. As chuvas anuais tiveram grande
influéncia na producdo do pomar, sobrepondo-se aos efeitos dos sistemas de manejo
aplicados. Houve tendéncia de maior indice de eficiéncia de produgdo (kg frutos por m’
de copa) no sistema de manejo com uso do feijdo-de-porco.

Temos de indexac¢ao:adubo verde, manejo; peso de frutos; producdo subsolagem; vigor
citros



ABSTRACT

JOEZIO LUIZ DOS ANJOS. Growth and yield of citrus trees under different tillage
methods and green covercropping with or without subsoiling in tableland argisol. Areia -
PB, Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, mar. of 2006. 26p. il. Thesis. Agrarian Science
Center of UFPB- Agronomy Pos Graduation Program. Adviser: Prof. Dr. Ivandro de Franca da
Silva.

The soil management in the citrus orchard aims to control weed mainly due to
the water and nutrients competition. Moreover, there is a search for alternatives that
would increases the physical, chemical and biological qualities of soils, mainly in
coastal tableland soils which are hardsetting soils causing limitation in root penetration
and less resistance to dry season resulting in impairment of tree growth, productivity
and fruit quality. This study aimed at to evaluate the growth and yield of Péra orange on
Rangpur lime under different tillage methods and intercropping of green cover in a
Brazilian northeastern tableland argisol. It was used a randomized block design with 3
replications arranged as a split plot scheme with six tillage methods in the rows, as
treatments: 1. Subsoiling and harrowing all over the year; 2. No subsbsoiling and
harrowing all over the year. 3. Mowing in the rainy season (From April to September)
and harrowing in the dry season (October to March) with subsoiling. 4. Mowing in
rainy season and harrowing in the dry one without subsoiling. 5. Intercropping of
jackbean (Canavalia ensiformis. D.C) in the rainy season and harrowing in the dry one
with subsoiling. 6. Intercropping of jackbean in rainy season and harrowing in dry one
without subsoiling. As sub treatment for productivity it was taken the harvest years
(from 2001 to 2004). For soil amelioration, the sub treatments were four soil depths. As
results it was shown the following. The subsoiling gives no effects on the studied
variables. As the same, the different tillage methods give no influence to the mean
weight of fruits, neither to nutrient condition and growth of the trees. The mean year
vegetative mass in the rows was higher when mowing was used and lowers when
harrowing worked. It was significant difference in the mean fruit yield. In the methods
with mowing it was significantly the least, in spite of the subsoiling.Soil fertility was
significantly more poor when harrowing The annual rains have great impact to the
orchard production overlaying the effect of the different tillage methods. It was
observed the best efficient yield rate (kg of fruit. m” of canopy) in the systems using
jackbean.

Index terms: canopy, citrus fruits green manure, soil management; subsoiling; yield



3.1. INTRODUCAO

Ha mais de duas décadas vém sendo realizadas pesquisas sobre o manejo do solo
no controle da vegetagcdo espontanea nos pomares de citros, a exemplo de Passos et al.
(1973); Vasconcelos et al. (1976) e Rodriguez (1980). Os métodos mais utilizados
atualmente sdo: pomar gradeado na entrelinha o ano inteiro e capina ou herbicida na
linha; solo gradeado no periodo seco e rocado no periodo das dguas na entrelinha e
capina ou herbicida na linha; e solo gradeado no periodo seco e plantio de leguminosa
no periodo das dguas, com capina ou herbicida na linha.

O objetivo do manejo do solo em pomar de citros € evitar a competi¢do da
vegetacdo espontinea com as plantas citricas por d4gua e nutrientes, para se obter melhor
desenvolvimento das plantas, maior produtividade e qualidade de frutos. Além disso, o
manejo também visa a protecdo do solo contra a degradagdo, buscando melhorias
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Estudo com cinco sistemas de manejo na entrelinha de pomar de tangerina
‘Poncd’ sobre ‘Cravo’, em Latossolo Roxo do Parand, foi realizado por Neves (1998).
Foram testados sistemas com grade, rocadeira e leguminosas, durante 9 anos, ndo
havendo influéncia dos tratamentos na producao e na qualidade dos frutos, nos atributos
quimicos do solo e no estado nutricional das plantas

Em Sao Paulo, Tersi (2001) também cita resultado de pesquisa sobre manejo de
Argissolo em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’, com duragdo de 8 anos.
Nesse experimento foram testados sete tratamentos com herbicida, grade, rocadeira e
enxada rotativa, aplicadas de diferentes formas na linha e entrelinha. Houve pouca
influéncia do manejo no desenvolvimento das plantas citricas e a produtividade foi
melhor com herbicida na linha e rogadeira na entrelinha. Portanto, o autor concluiu ser
desnecessario o uso de grade em pomar de citros.

Em relacdo ao manejo de solo envolvendo subsolagem, Rezende et al. (2002)
observaram resposta dessa prdtica juntamente com a calagem na linha de plantio de
pomar de ‘Murcott’ sobre limdo ‘Cravo’ em Latossolo Amarelo dos tabuleiros, em Rio
Real-BA. Ap6s dois anos do plantio, os autores verificaram maior desenvolvimento das
plantas citricas com maior produtividade e frutos de melhor qualidade. A explicagdo,

segundo os autores, foi o
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maior desenvolvimento das raizes explorando maior volume de solo, como resultado da
pratica da subsolagem.

Estudos também relacionados a manejo do solo com subsolagem foram relatados por
Carvalho et al. (1999) e Carvalho (2000), apresentando resultados favordveis do manejo de
pomar de citros com feijdo-de-porco e subsolagem na entrelinha, e de herbicida na linha de
plantio. Pomares da Bahia, Sergipe e Sao Paulo, onde foram realizadas essas pesquisas,
tiveram maior rendimento e melhorias nas condicdes fisicas do solo. Em funcdo desses e
outros resultados, Carvalho e Vargas (2004) citam as vantagens do manejo de solo utilizando
coberturas vegetais com leguminosas na entrelinha de pomares, além da subsolagem, quando
necessdria, e discutem as possibilidades de ado¢do dos mesmos para frutiferas em geral,
considerando resultados positivos nessa linha para citros, mamao, manga e maracuja.

Em Sao Paulo, atualmente a subsolagem € mais utilizada na linha de plantio de pomar
em implantacio ou, em toda a drea, em reforma de pomar velho, ou em situacdo de
compactacdo em profundidade superior a 25-30 cm (Sanches, 1998). A ndo recomendacio
depois da implantagdo do pomar, principalmente em pomar adulto é por causa da possibilidade
de danificar as raizes (Tersi e Rosa, 1995). Além disso, 1 a 2 anos depois da subsolagem,
segundo Dematté e Vitti (1992) e confirmado por Andriolli et al. (2003) os efeitos fisicos ndo
mais existem.

Em Sergipe, pesquisa de Prudente et al. (2004) sobre desenvolvimento de laranjeira
‘Péra’ e produtividade em competicdo de porta enxertos, por cinco anos, resultou em 6timo
desenvolvimento de plantas e altas produtividades (cerca de 40 t ha) das plantas citricas
acompanhadas de boa qualidade de frutos. O manejo do solo adotado nessa pesquisa de alto
rendimento foi feijao-de-porco no periodo das dguas e grade no periodo seco, demonstrando
também a adequacgdo das variedades as condi¢des desse ecossistema.

E importante que o desenvolvimento da tecnologia para producio esteja estreitamente
relacionado com o ecossistema das culturas até porque as varidveis deste influenciam no
desenvolvimento das plantas (Cintra, 2001).

Essa afirmacdo pode ser também demonstrada em pesquisa de Coelho et al. (2002)
sobre sistema radicular de citros sob irrigacdo e em drea de sequeiro dos tabuleiros do Piaui.
Nessa pesquisa, encontraram maior crescimento das raizes de citros com irrigagdo com reflexo
no desenvolvimento da copa das plantas, cujo didmetro médio foi de 4,3 m, enquanto que nas
ndo irrigadas o diametro médio da copa foi de 2,6 m. Esses resultados correspondem a

assertiva de Moreshet et al. (1983), citados por Zanini e Pavani (1998), que o desenvolvimento
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das raizes dos citros é limitado em ambiente seco, mas, as plantas citricas podem sobreviver
em solos rasos embora desenvolvendo menor porte.

Ainda sobre o efeito do manejo e do ambiente na cultura dos citros, Tubelis et al.
(1999) estudaram a relacdo entre a producdo de laranjeira “Westin” e as precipitagdes em
Botucatu, SP, por vérios anos, e verificaram correlacdo positiva entre a producdo e os valores
mensais da precipitacdo. Esses resultados sinalizam para que sejam observados outros fatores,
além do manejo, relacionados com a variagcdo da producdo anual de citros também nos
tabuleiros costeiros.

Diante da situagdo apresentada, a pesquisa foi conduzida com o objetivo de analisar o
desenvolvimento e produgdo de plantas citricas em Argissolo de tabuleiro sob sistemas de

manejo mecanico e bioldgico.
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3.2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve inicio em 1994, com a implantado um pomar de citros com copa de
laranjeira “Péra” D6 (Citrus sinensis (L.) Osbeck) sobre limoeiro “Cravo” (Citrus
limonia,Osbeck.), no Campo Experimental de Umbaiba (CEU) da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, no municipio de Umbauba-Sergipe, cujas coordenadas geograficas locais sio
11°22°37° S, 37° 40’ 26> W, altitude média € de 109 m e o clima, caracterizado segundo a
classificacdo de Koppen, € do tipo As’ tropical chuvoso com verdo seco (Jacomine et al.,
1972).

Dados climéticos de 11 anos de observagdo indicam a temperatura média de 24,1°C,
umidade relativa de 81,4% e precipita¢do pluvial média anual de 1.317,9 mm. O solo local é
classificado como PODZOLICO ACINZENTADO distréfico com fragipd Tb A fraco textura
media fase floresta subperenifolia relevo plano, de acordo com descri¢do em trabalho de tese
de Cintra (1997), sendo atualmente denominado ARGISSOLO ACINZENTADO
(EMBRAPA, 1999). A analise da fertilidade do solo, de acordo com EMBRAPA (1997), no
inicio da pesquisa, é apresentada na tabela 3.1 e na tabela 3.2 estdo os dados de precipitacao

pluvial mensal e anual, correspondentes aos anos de produgao.

Tabela 3.1- Andlise da fertilidade do solo nas profundidades 0-20 e 20-40cm, em 1994!

Determinacoes
Profundidade M.O. pH Ca +Mg Ca Mg Al P K
cm g kg dgua 00000 —-e-----a- cmoldm™---------- ... mgkg!------
0-20 3,46 5,23 2,35 1,03 1,32 0,05 2,37 52,18
20-40 2,41 5,12 1,50 0,75 0,75 0,12 1,47 39,33

Tabela 3.2. Dados pluviométricos do ano 2000 a 2003, no Campo Experimental de Umbatuba*

Precipitacio pluvial mensal Total
Ano

anual

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2000 1054 1716 814 2543 1258 2125 954 1899 3662 302 1318 93,6 1.858,1
2001 39,8 244 1470 1502 797 2497 2454 1682 1712 1090 128 702 1.467.6
2002 2212 446 739 80,0 1612 2233 1213 873 914 130 420 702 12294
2003 200 107.6 822 1335 3398 2019 1894 1380 1764 959 1277 12 16136

Média - - - - - - - - - - - - 15422

*Fonte: T.A. Paulo Sérgio da Mota- supervisor do Campo Experimental de Umbatiba - CPATC-EMBRAPA responsével pela
leitura didria que é repassada para Institui¢des Estaduais.
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O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema experimental de
parcelas subdivididas, onde foram testados quatro tratamentos de manejo das entrelinhas, nas
parcelas: A) subsolagem 1 ano apds o plantio; B) subsolagem 1 ano e 6 anos apds o plantio; C)
sem subsolagem; e D) subsolagem 6 anos apds o plantio, e quatro tratamentos nas subparcelas:
a) grade no periodo das chuvas e no periodo seco; b) rocagem no periodo das chuvas e grade
no periodo seco; c) feijio-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) D.C.) no periodo das chuvas,
ro¢ado e incorporado na floracdo e grade no periodo seco; d) feijio-de-porco no periodo das
chuvas apenas rog¢ado na floragdo e grade no periodo seco.

No periodo seco, os tratamentos com grade foram aplicados na entrelinha quando a
vegetacdo espontanea atingia 20 cm de altura e, no periodo das dguas, os tratamentos com
grade e rogagem eram aplicados quando a vegetacdo espontanea atingia 50 cm. Nas linhas do
pomar o controle da vegetacdo espontanea foi feito a base de herbicida pds-emergente, a base
de glifosate, em dose de 1% v/v, que era aplicado no inicio do periodo seco (set-out) € no
inicio do periodo das dguas (abr-maio).

A subsolagem foi realizada em dois periodos, 1,5 € 5,5 anos apds a implantagdo do
pomar, em marco de 1996 e marco de 2000, respectivamente. O subsolador utilizado foi o
modelo DMB com 2 hastes subsoladoras distantes 0,70 m entre si, a uma profundidade de
trabalho de 0,60 m. No momento da operagdo o solo apresentava, em média, umidade
gravimétrica de 10% até 0,60 m de profundidade.

A primeira subsolagem (marco de 1996) foi realizada numa faixa de 4 m de largura nas
entrelinhas das plantas que apresentam espacamento de 6 m. Na segunda subsolagem (marco
de 2000), a aplicacdo correspondeu a apenas 3 m de largura, na entrelinha, devido a distancia
de 1,5 m de raio de protecao de cada planta.

Cada parcela com érea de 420 m> (24,0 m x 17,5 m) apresentou drea util de 126 m 2 (12
m x 10,5 m). Considerando 6 tratamentos e 3 repeti¢des, a drea da pesquisa foi de 0,756 ha. As
6 plantas uteis de cada parcela foram circuladas por 14 plantas bordaduras.

O pomar foi implantado em area recém desmatada e preparada com aragao e gradagem
apos a destoca e limpeza de raizes. A calagem foi realizada antes da implantacdo com base na
andlise de solo (Tabela 3.1). As mudas foram plantadas em covas de 0,4 m x 0,4 m x 0,4 m,
espacadas de 6,0 m x 3,5 m, e adubadas com 300g de superfosfato simples e 1kg de calcdrio

dolomitico
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No final do periodo das dguas (setembro-outubro) foi realizada coleta da parte aérea do
feijdo-de-porco por meio do lancamento de quadro de madeira de 1 m” na érea ttil desses
tratamentos e posteriormente levada amostra desse material para estufa para obtencdo da
quantidade da matéria seca. A mesma técnica foi realizada para avaliacdo da producdo de
matéria seca da vegetacdo espontinea nos tratamentos com grade e rocadeira, nesse periodo.

A avaliacdo anual da produgao de citros foi o resultado das colheitas realizadas ao
longo do ano, em geral, trés ao ano, em cada uma das seis plantas que compunham a 4rea util
de cada parcela util do experimento.

As medi¢des da altura das plantas e volume de copa foram realizadas em campo nas
plantas uteis das parcelas com régua de madeira com 4,5 metros de comprimento,
adequadamente graduada em centimetros. Obtidas as médias de diametro e altura da copa, foi
calculado o volume médio da copa das plantas uteis por féormula citada por Figueiredo et al.
(1981): V= 2/3 7.R**H, onde V= volume da copa (m3); R= raio médio da copa (m) e H =
altura da copa (m) .

Os dados de producdo foram obtidos por meio de contagem dos frutos e pesagem a
cada colheita e em cada uma das plantas tteis de cada parcela em todas as colheitas do periodo
de 2001 a 2004. O célculo da produtividade foi feito multiplicando-se o peso médio obtido nas
seis plantas pelo nimero de plantas por hectare.

O indice de eficiéncia foi obtido conforme descricao feita por Prudente et al. (2004),
dividindo-se a média da produgdo das plantas tteis de cada parcela pelo volume médio da
copa das respectivas plantas.

As andlises de quimica e fertilidade do solo foram baseadas no método da Embrapa
(1997) e as determinagdes de macro e micronutrientes na 3* e 4* folhas a partir dos frutos
foram baseadas em Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia no delineamento de blocos ao
acaso em esquema de parcelas subdivididas com seis repeticdes. Utilizou-se o teste de Tukey a

5%, para a comparacao entre as médias.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Influéncia dos sistemas de manejo na fertilidade do solo na entrelinha do pomar e
no estado nutricional das plantas

Na avaliagdo da fertilidade do solo das entrelinhas do pomar (Tabela 3.3), na camada de 0-
5 cm, verifica-se que o teor de matéria organica encontra-se na faixa considerada média (20-
40 g kg). Na camada 0-20 cm, observa-se que o teor médio dos tratamentos foi de 27,5 g kg’
1, em 2003, e, antes da implantagao era de 34,6 g kg'l, verificando-se assim diminui¢do do teor
de matéria organica, o que € natural devido a mobilizacdo do solo durante todo o periodo de
implantacdo e de condu¢do do pomar, proporcionando a oxidagdo da M.O. pela exposicao do
solo a maiores temperaturas, além da reducao do aporte de material organico.

Apesar de ndo ter havido diferenga significativa entre os sistemas de manejo, o feijao-de-
porco teve tendéncia de melhor desempenho, possivelmente, por influéncia da presenca de
vegetacdo espontanea nesse tratamento, onde o feijao-de-porco foi plantado apenas no periodo
das dguas (maio/junho até setembro). Silva (1995) também ndo evidenciou diferenca de teor
de M.O. em parcelas com leguminosa e com adubagdo convencional, citando a possibilidade
da presenca da vegetacdo espontanea ter influenciado.

Por outro lado, Silva et al. (2002) ressalta a capacidade de reciclagem e recuperacido de
quantidade significativa de nutrientes no solo pelas leguminosas, com destaque para N, K, Ca
e P, podendo ainda promover a substitui¢do ou redugdo parcial de adubacdo nitrogenada
mineral nos citros.

Hé4 também possibilidade do feijao-de-porco intercalado ter promovido o incremento
minimo de carbono organico e nitrogénio total com melhorias na qualidade do solo nao
contabilizadas pelas andlises. Bayer et al. (2003) em cinco anos de pesquisa sobre a influéncia
de leguminosas intercalares com milho, em Latossolo cultivado intensivamente e com redugao
do teor de C organico, em Chapecd, SC, observaram incremento anual de C organico e
nitrogénio total, assim como aumento da CTC do solo.

Quanto ao sistema de manejo rogadeira com subsolagem, esse apresentou teor
significativamente maior de fésforo em relagdo aos demais tratamentos, o que pode ter sido
devido a maior adaptacdo da vegetacdo espontinea em absorver e reciclar fésforo nesse

ambiente.
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Ficou também evidenciado, nessa camada do solo (0-5 cm), maiores teores significativos
(P<0,05) de K* e Ca®* nos sistemas com feijao-de-porco em relagio ao tratamento com grade,
o que vem confirmar que o uso de grade no pomar, além do aspecto negativo para a
conservagdo do solo (Carvalho, 2000), promove também diminui¢ido dos teores de nutrientes,
enquanto que o sistema de manejo com feijdo-de-porco sinaliza para beneficios de
conservagao do solo e de reciclagem de nutrientes. Esses resultados estdo coerentes com
trabalhos de Silva (1995), Carvalho et al. (2001) e Carvalho (2004), os quais destacam o
potencial das leguminosas como culturas intercalares.

Na camada 0-20 cm da entrelinha do pomar, resultados semelhantes em relagdo a grade
quanto aos menores teores de K' e Ca™, quando comparados ao sistema de manejo com
feijao-de-porco. Em relacdo a fertilidade do solo, a implantacdo de pomar em drea antes sob
mata, promoveu diminui¢do da M.O., elevacdo dos teores de K e P (possivelmente devido a
vegetacdo espontanea), de Ca e pH (devido a calagem). Apesar da calagem com calcério
dolomitico, houve diminuicdo do teor de Mg das camadas avaliadas, talvez pela facil

mobilidade do mesmo (Quaggio, 1991).

Tabela 3.3. Fertilidade do solo da area nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm, em 2003

Determinacoes
Tratamentos

MO pPH P K Ca Mg
gkg! Agua (1:2,5) ----mgkg---- oo--- mmockg - - - - -

---------------------------- 0-5cm----cmmmmmeie e

Grade com subsolagem 273 a 6,17 ab 6,30 b 116,37 b 212b 75a
Grade sem subsolagem 36,3 a 6,20 a 8,97 ab 178,77 ab 24.4 ab 6,7 a
Rocadeira com subsolagem 293 a 6,00 b 10,73 a 178,63ab 243 ab 6,1a
Rocadeira sem subsolagem 29,0a 6,20 a 570 b 170,53 ab 24,4 ab 5.1a
F. de porco com subsolagem 313a 6,17 ab 6,50 b 139,83 ab 28,3 a 59a
F. de porco sem subsolagem 333a 6,10 ab 887 b 199,67 a 292 a 7.8 a
---------------------------- 0-20CmM = ----mmmmeii e

Grade com subsolagem 235a 6,07 ab 4,02a 939 a 1,93 b 0,76 a
Grade sem subsolagem 28,7 a 6,08 ab 429 a 111,5a 2,36ab 0,62 a
Rocadeira com subsolagem 298 a 6,13 a 5,05a 114,6a 2,45ab 0,70 a
Rocadeira sem subsolagem 284 a 6,19 a 4,16 a 99,8 a 2,60a 0,69 a
F. de porco com subsolagem 26,1 a 5,90b 6,48 a 106,8a 2,26ab 0,61 a
F. de porco sem subsolagem 28,3 a 6,03 b 5,00 a 124,6a 2,50ab 0,81 a

Ponto zero — 1994 (0-20cm) 3,46 5,23 2,37 52,2 1,03 1,32
CV % 18,9 1,53 35,32 35,53 12,91 22,73
CV, % 13,9 1,21 31,38 22,18 9,26 18,19

DMS 1,03420,24  0,19220,04  3,82820,90  70,24%16,3  0,59420,14  0,332820,0
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Os teores de nutrientes considerados adequados para a laranjeira ‘Péra’, baseados em
andlises de planta-folhas, sdo apresentados pelo Grupo Paulista de Adubacgao e Calagem para
Citros (GPACC, 1994): N-23a27 gkg';P-12a 1,6 gkg'; K-10a 15 gkg'; Ca-35a 45
gkg'iMg-25a4,0gkg”’; B-362a100mgkg” Cu-4,1a10mgkg"; Zne Mn - 35 a 50 mg
kg'l.

Na tabela 3.4 estao os resultados de andlise foliar dos citros. De acordo com interpretacao
do GPACC (1994), descrito no pardgrafo anterior, observa-se que o pomar estd com niveis
adequados de NPK, com concentragdo de N alta (> 30 g kg'l), com niveis de Ca e Mg nas
folhas refletindo bem a aplicacdo de calcdrio dolomitico que tem sido feita em toda a area do
pomar. Em relacdo aos micronutrientes, os niveis de B e Cu estdo na faixa considerada
adequada, e ha deficiéncia de Zn que é diagnosticada comumente na regido citricola, até
mesmo em pomares que recebem adubacao foliar.

Em estudo sobre leguminosas como culturas intercalares em citros e a influéncia no estado
nutricional de pomar em formacdo, Silva (1995) observou apenas influéncia das leguminosas
(crotaldria, guandu e feijao-de-porco) no teor de N dos citros sendo suficiente inclusive para
substituicdo parcial ou total da adubacao nitrogenada mineral. Quanto aos demais nutrientes, o
autor cita que ndo houve influéncia.

Em estudos de médio e longo prazo sobre manejo de solo na entrelinha de pomares de
citros também envolvendo leguminosas nos tratamentos, Sao José (1998) e Neves (1998) nao
observaram influéncia das leguminosas no estado nutricional da laranjeira ‘Hamlin’ e

tangerina ‘Ponca’, respectivamente.

Tabela 3.4. Estado nutricional do pomar em 2003, com 9 anos. Média de andlise foliar

Determinacdes
Tratamentos

N P K Ca Mg Zn B Cu

------------ gkg'l---------- -----mgkg'l-----
Grade com subsolagem 31,0 1,5 16,5 31,0 3,4 142 56,2 9,0
Grade sem subsolagem 31,0 1,6 18,0 399 3,4 12,6 68,6 6,0
Rocadeira com subsolagem 29,7 1,6 17,8 32,1 3,3 13,1 53,5 7,8
Rocadeira sem subsolagem 29,7 1.4 159 352 3,5 13,5 57,7 6,2
F. de porco com subsolagem 30,8 1,6 16,1 34,2 3,4 124 49,1 6,3
F. de porco sem subsolagem 30,6 1,6 16,1 35,2 3,4 179 54,7 6,8

Média 30,5 1,6 16,7 346 34 139 56,6 7,0
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3.3.2. Producao de fitomassa seca na entrelinha do pomar

Na produ¢do média de fitomassa (seca) produzida na entrelinha do pomar, no final do
periodo das chuvas, nos trés anos avaliados (Tabela 3.5), verifica-se maior producdo no
sistema de manejo com rocadeira (3,4 t ha™) seguida da fitomassa do sistema de manejo com
feijao-de-porco (2,8 t ha™) , e por dltimo, a fitomassa das parcelas do sistema de manejo com
grade o ano inteiro (1,46 t ha™). Barreto e Fernandes (2001) relatam producgdo de fitomassa
seca de feijdo-de-porco proxima a obtida nesta pesquisa, no mesmo ambiente de tabuleiros de
Sergipe. O valor de 7,72 t ha” de matéria seca do feijao-de-porco em plantio “solteiro”, obtido
pelos autores, certamente teria competicdo em consOrcio com 0s Citros que ocupariam area
equivalente a 0,5 hectare no consércio, portanto, a fitomassa produzida corresponderia a
metade. Resultado também semelhante ao desta pesquisa ocorreu em investigagdo sobre
consoércio de leguminosas em citros, em Sao Paulo, de acordo com Silva (1995) e Silva et al.
(2002), cujo valor da fitomassa séca do feijao-de-porco correspondeu a 3,03 t ha™.

As parcelas sob os tratamentos com rocadeira apresentaram tendéncia para maior
producdo de fitomassa (Tabela 3.5) até porque a vegetacdo espontanea no periodo das chuvas
€ apenas rocada e, mesmo sendo gradeada no periodo seco, as raizes da vegetacdo espontanea
além de melhor adaptacdo ao ambiente dos tabuleiros, ndo sdo destruidas freqiientemente, por
esse manejo, principalmente no periodo das chuvas. Ja nas parcelas com grade o ano inteiro
nao ha muita chance de desenvolvimento da vegetacdo espontanea e raizes devido a maior
destruicao pela gradagem.

Quanto ao sistema de manejo com feijao-de-porco, embora essa leguminosa apresente
crescimento rapido e agressivo, a fitomassa seca € menor que a da vegetacao espontanea das
parcelas sem feijao-de-porco e tem relacdo C/N baixa. Um fator relacionado a diferencga entre
as médias de producdo de fitomassa dentro dos tratamentos, a cada ano (Tabela 3.5), pode
estar relacionada a condicdo climdtica, conforme cita Silva (1995), principalmente a

distribui¢ao da precipitagdo pluvial.
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Tabela 3.5. Producao de fitomassa seca* do feijao-de-porco e da vegetacdo espontanea em
parcelas com grade e com rocadeira na entrelinha do pomar de 2000 a 2002

Ano
Fitom ‘1.
o 2000 2001 2002 Meédia anual
............................ HthA c e e e ceaececena mmmaa o maa
V.espontanea- grade 1,60 1,80 1,00 1,46
V. esponténea - rocadeira 2,60 3,30 4,20 3,40
Feijdo-de-porco 1,75 2,40 4,20 2,78

*Na quantificagdo da fitomassa na entrelinha do pomar foi calculado t/ha/2.

O teor de nutrientes do feijao-de-porco e da vegetacdo espontanea sdo apresentados na
tabela 3.6. Observa-se que o feijdo-de-porco apresenta alto teor de nitrogénio devido a fixacao
bioldgica e apresenta também teores razodveis de K e Ca para a reciclagem de camadas mais
profundas para serem disponibilizados as raizes dos citros apds a mineralizacdo da M.O. da
fitomassa. Esses teores de nutrientes estdo proximos dos apresentados por Carvalho (2000),
Barreto e Fernandes (2001) no ambiente dos tabuleiros costeiros e por Silva (1995) e Silva et
al. (2002), em Sao Paulo.

Deve-se ressaltar também a importancia dos teores de nutrientes apresentados pela
vegetacdo espontanea em K, Ca e até mesmo em N embora com teor bem abaixo daquele
apresentado pelo feijao-de-porco, pois, além dos nutrientes, essa vegetacao espontdnea tem
importancia na estrutura do solo (Silva e Mielniczuk, 1998), pela presenca de gramineas, de
raizes e da relacdo C/N de fitomassa diversificada, assim como, bem manejada, serve de
abrigo e alimento para inimigos naturais e predadores de pragas de citros (Gravena, 1998),
importantes para a producao integrada dos citros.

Com a quantidade anual de matéria seca (Tabela 3.5) e os teores de nutrientes do
feijao-de-porco (Tabela 3.6), verifica-se o potencial de uso dessa leguminosa como adubo
verde e para controle da vegetagdao espontdnea em pomar de citros, por promover a adi¢do de
93 kg ha de nitrogénio e reciclagem anual de 46 kg ha™ de potdssio e 33 kg ha™ de cilcio,

além dos aspectos fisicos como estrutura do solo (Silva, 1998).

Tabela 3.6. Teor de nutrientes da parte aérea da vegetacdo espontianea e do feijao-de-porco

Determinacdes
Fitomassa N P K Ca Mg
........................ gkg'l-----------------------
Vegetacdo espontianea 13,1 1,4 16,2 10,7 2.4

Feijao-de-porco 33,9 1,8 16,6 11,9 2.1
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3.3.3. Altura das plantas

Na figura 3.1a e 3.1b sdo apresentados os comportamentos das plantas citricas aos seis
€ aos nove anos, na auséncia e na presenca da subsolagem, para os diferentes sistemas de
manejo testados (grade, rogadeira, feijao-de-porco). Também sdo apresentados nas figuras 3.1c
e 3.1d os efeitos na altura das plantas citricas da presenca e auséncia de subsolagem,
independentemente dos sistemas de manejo.

Pelos resultados, verifica-se que as plantas em 2000, aos seis anos de idade,
apresentavam uma altura média de 230cm (Figura 3.1a), enquanto que em 2004, aos nove
anos, a altura média foi de 295cm (Figura 3.1b). Em ambas avalia¢des nao foram detectadas
diferencas significativas entre tratamentos. Em 2000, os tratamentos sem subsolagem
apresentaram tendéncia de melhor desempenho, entretanto, essa tendéncia nao foi verificada
em 2004, onde os tratamentos submetidos a subsolagem, nos ultimos quatro anos,
apresentaram aumento em altura, o que proporcionou as plantas uma uniformidade na altura
dos citros sob utiliza¢do dos sistemas de manejo com grade, com rogadeira e com feijao-de-
porco, como também sob influéncia da subsolagem (Figura 3.1b).

Nao houve influéncia da subsolagem na altura das plantas nas duas épocas de
avaliacdo, independente dos sistemas de manejo do solo com grade, com rocadeira ou com
feijao-de-porco (Figura 3.1c). Tabém nao houve influéncia da acdo isolada dos sistemas de
manejo na altura das plantas, independentemente da subsolagem (Figura 3.1d), nas duas
épocas avaliadas. Apesar disso, € interessante observar que na primeira subsolagem (ano de
1996), as plantas citricas tinham 1,5ano de idade, e apresentaram tendéncia de menores
alturas, em 2000. Possivelmente, a subsolagem deve ter provocado alguma perturbagdo leve as
raizes ainda jovens, em fase de adaptacdo ao ambiente do solo, ou as fissuras no solo
provocadas pela subsolagem devem ter proporcionado maior evaporacao no periodo seco e as
plantas ainda jovens, sentiram esse efeito no crescimentos. Esse mesmo efeito ndo se
manifestou na ultima subsolagem em 2000, quando as plantas estavam com 5,5 anos de idade,
provavelmente pelo fato de estarem mais adaptadas ao ambiente.

Segundo resultados de pesquisa de Costa Neto (1999), métodos de controle de plantas
daninhas em pomar de citros na Bahia, incluindo a subsolagem, ndo influenciaram na
produtividade do pomar nem nas propriedades fisicas do solo. Entretanto, Rezende et al.

(2002), citam influéncia da subsolagem aplicada nas linhas de plantio, no desenvolvimento do
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sistema radicular e no crescimento das tangerineiras ‘Murcott’ sobre limoeiro ‘Cravo’, nos

tabuleiros costeiros da Bahia.
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Figura 3.1. Altura das plantas citricas nos anos 2000 (a) e 2004 (b) sob
influéncia da subsolagem (c) e dos sistemas de manejo (d).

3.3.4. Volume da copa das plantas citricas

Os valores de volume de copa das plantas citricas, aos seis e aos dez anos de idade, na
auséncia e presenga de subsolagem, sob diferentes tratamentos, sdo apresentados na figura 3.2.
O volume da copa para os diferentes sistemas de manejo (grade, rogadeira e feijao-de-porco),
nas duas épocas avaliadas, sdo apresentados nas figuras 3.2a e 3.2b, respectivamente, as quais
ndo apresentam diferencas significativas, porém tendéncia de maior volume de copa para os
tratamentos sem subsolagem na primeira avaliagdo, em 2000 (Figura 3.2a), possivelmente
porque na 1* subsolagem as plantas tinham 1,5 ano e houve maior perda de umidade na
entrelinha. Entretanto, na segunda avaliacdo, em 2004, os tratamentos com subsolagem
tendem a maior volume de copa (Figura 3.2b) devido as plantas ja estarem melhor adaptadas

ao ambiente e a0 maior arejamento com a subsolagem.
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Independentemente dos sistemas de manejo empregados (grade, rocadeira e feijao-de-
porco), a auséncia e presenca da subsolagem (Figura 3.2d), em cada uma das duas épocas de
avaliacdo, ndo proporcionou diferengas significativas nos volumes médios de copa das plantas
citricas. Houve elevacdo média de 58,6% no volume de copa das plantas nas duas condigdes
(com e sem subsolagem) na segunda avaliacdo em relacdo a primeira. O mesmo ocorreu com
os sistemas de manejo (grade, rogadeira e feijao-de-porco), independentes da subsolagem
(Figura 3.2c), com aumento médio do volume da copa das plantas de 58%, na segunda

avaliacdo (ano 2004) em relagdo a primeira (ano 2000).
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Figura 3.2. Volume de copa das plantas citricas sob diferentes sistemas de manejo
para o ano de 2000 (a) e 2004 (b) e sob influéncia dos sistemas de
manejo (c) e da subsolagem utilizados (d).

Nas figuras 3.2c e 3.2d verifica-se o efeito isolado dos sistemas de manejo e da
subsolagem, respectivamente. O volume da copa ndo sofreu influéncia das varidveis
analisadas. Volume de copa na faixa de 11 m’, para um pomar com 10 anos de idade, estd
abaixo do volume da copa de pomar de citros relatado por Prudente et al. (2004), com valor de
20 m’, na mesma regido avaliada, possivelmente devido ao menor espacamento que foi 6,0 m
por 3,5 m. Também estd abaixo de dados de volume de copa apresentados por Anjos (1997)
em plantas de laranjeira ‘Péra’ D6 sobre limoeiro ‘Cravo’, com 15 anos, em espacamento

6,0m x 4,0m no mesmo campo experimental, com valores em torno de 30m’.
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Quando comparado o volume da copa de plantas citricas obtidos nessa pesquisa com o

da classificacdo de cultivares comerciais implantadas sobre o limoeiro ‘Cravo’, apresentada
por Passos et al. (1977), € possivel constatar que o volume estd abaixo da Classe IV, em que as

plantas tém porte médio (3 a 4m de altura e comprimento de circunferéncia de 13 a 16 m).

3.3.5. Produtividade das plantas citricas

A producao total acumulada de frutos em 4 anos para os diferentes sistemas de manejo
na auséncia e presenca de subsolagem e para os sistemas de manejo independentemente do uso
de subsolador, sao apresentados na figura 3.3. Dos resultados (Figura 3.3a), verifica-se que
nao houve diferencas significativas (P>0,05) entre os sistemas de manejo com grade e com
feijao-de-porco na auséncia e presenca da subsolagem. Por outro lado, a produgdo de citros
desses sistemas foi significativamente maior (P<0,05) que a do sistema de manejo com
rocadeira na auséncia e presenca de subsolagem. A produtividade média anual de frutos para
os quatro anos avaliados ficou em torno de 30,7 t ha” ano™, no sistema de manejo com feijdo-
de-porco, 29,2 t ha™ ano'l, no sistema de manejo com grade, e 24,0 t ha' ano'l, no sistema de
manejo com rogadeira, na auséncia e na presenca de subsolagem (Figura 3.3 a).

Embora os sistemas de manejo tenham apresentado efeitos significativos, ndo houve
influéncia da subsolagem. Lima et al. (2000) também nao observaram influéncia da
subsolagem na entrelinha do pomar de citros em SP, enquanto que Rezende et al. (2002),
relatam influéncia da aplicacdo da subsolagem na linha de plantio, associada a calagem, no
desenvolvimento das plantas e produtividade da tangerineira ‘Murcott’, em Latossolo dos
tabuleiros da Bahia.

Independente do uso da subsolagem nos sistemas de manejo, pode ser verificado que
os tratamentos com grade e feijdo-de-porco (Figura 3.3b) foram significativamente superiores
(P<0,05) em produgdo acumulada de frutos de citros quando comparado ao tratamento com
rogadeira.

A menor produtividade obtida no sistema de manejo com rogadeira pode ter ocorrido,
possivelmente, pelo fato da vegetacdo espontanea ter sido eliminada no periodo seco com
grade. A operacdo superficial com grade (5 a 10 cm de profundidade), pode ndo ter sido
suficiente para a eliminacdo total do sistema radicular da vegetacdo espontdnea, com
ocorréncia de recuperagdo rdpida dessa vegetagdo com as chuvas de verdo, aumentando a

competi¢do com as plantas citricas por dgua.
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Esse fato ndo ocorre no tratamento com grade o ano inteiro (periodo de chuva e
periodo seco) e também com o uso de feijao-de-porco no periodo das dguas e grade no periodo
seco. O feijao controla rapidamente a vegetacdo espontanea nas entrelinhas do pomar,
diminuindo, dessa forma, a capacidade de recuperacdo dessa vegetacdo. Além desse aspecto, a
leguminosa adiciona nitrogénio pela fixagdo bioldgica, e contribui com aportes de material
organico de baixa relacao C/N, mais favordvel a decomposi¢ao rapida e disponibilizacdo de

nutrientes reciclados das camadas inferiores (Carvalho, 2000).
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Figura.3.3 Producdo acumulada de frutos em quatro anos sob sistemas de manejo
(grade-gd, rocadeira-r¢ e feijao-de-porco-fp) na presenga (c) e auséncia (s)
de subsolagem ( a) e sob sistemas de manejo independentes da
subsolagem (b).

Na figura 3.4, sao apresentadas as produtividades médias anuais de frutos nos sistemas
de manejo com grade, com rocadeira e com feijao-de-porco, independente da subsolagem
(Figura 3.4a), e da produtividade média de citros sob efeito da subsolagem independente dos
sistemas de manejo (Figura 3.4b) e da distribuicdo anual da precipitacao pluvial. Apesar dos
sistemas de manejo com feijao-de-porco e com grade ndo apresentarem diferencga significativa,
houve tendéncia de melhores médias para o sistema com leguminosa, a exce¢do do ano 2003.
As menores médias foram observadas no sistema com rogadeira. Nos sistemas de manejo,
independente da subsolagem, a predominancia do feijao-de-porco e grade sobre a rocagem foi
mantido em todos os anos avaliados (Figura 4a), confirmando o nao efeito da subsolagem,
como pratica melhoradora das condi¢des do solo.

Em pesquisa sobre os efeitos do manejo do solo em pomares, Cintra e Coelho (1987)
observaram que apesar do manejo com rogadeira ter apresentado melhoraria nas condi¢des
fisicas do solo, gerou problemas de competicio da vegetacdo espontanea com as plantas

citricas, por dgua e nutrientes. Também Pedrinho Junior et al. (2002) citam que apesar do
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manejo com grade o ano todo ter apresentado produtividade semelhante a outros sistemas de
manejo, pode causar degradacdo do solo e diminuir a capacidade produtiva do pomar com o
tempo.

A grade promove problemas a conservagdo do solo porque facilita a compactacdo e
deixa o solo descoberto o ano todo, no periodo seco e das dguas, o que promove a aceleracao
da mineralizacdo da fitomassa, destruindo a estrutura superficial e acelerando a erosio
(Sanches, 1998).

Dos resultados de produtividade média de frutos apresentados na figura 3.4a e 3.4b,
verifica-se que independentemente de tratamentos e de uso da subsolagem, diminui do
primeiro até o terceiro ano (2001 a 2003), elevando-se no quarto ano avaliado, demonstrando
que além dos efeitos apresentados pelos sistemas de manejo do solo na produtividade dos
citros nos tabuleiros costeiros, as condi¢des pluviométricas (Figura 3.5) exercem forte
influéncia (Tubelis et al., 1999), superando o proprio manejo aplicado a cultura. Portanto,
considerando o periodo anual seco, nesse ambiente, € pertinente a preocupacio de se manejar
o solo com préticas voltadas para a conservagdo e para a melhoria das condi¢des fisicas, mas
principalmente, visando a manuten¢do e/ou prolongamento da umidade do solo (Souza, 1996;
Cintra,1997; Cintra e Libardi 1998; Carvalho, 2000; Aradjo Filho, 2001 e Rezende et al.,
2002).
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Figura 3.4 Produtividade média anual de frutos nos sistemas de manejo (grade,
rocadeira e feijao-de-porco) independentes da subsolagem (a), e

efeito da subsolagem, independente dos sistemas de manejo (b).
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Figura 3.5. Precipitacdo pluvial anual na drea da pesquisa durante quatro anos.
3.3.6. Peso médio de frutos

Para o peso médio dos frutos nos diferentes tratamentos, nao houve efeito significativo
dos sistemas de manejo com grade, rocadeira e feijaio-de-porco, na auséncia e presenca da
pratica da subsolagem (Tabela 3.6). Os valores médios do peso dos frutos da laranjeira ‘Péra’
D6 sobre o limoeiro ‘Cravo’, sdo correspondentes aos apresentados por Anjos (1997) e
Prudente et al. (2004) para a mesma regido citricola nos tabuleiros de Sergipe.

Dos dados da tabela 3.6, observa-se uma tendéncia do peso médio dos frutos ser maior
em anos de menor produtividade, fato ndo observado nos resultados de Prudente et al. (2004),
possivelmente, por estarem envolvidos outros fatores além da copa/porta-enxerto como
adubacdo (Sobral et al., 2000), do espacamento (Koller et al. 1988), da produtividade e do
estado nutricional do pomar.

O peso médio dos frutos para todos os tratamentos foi de 195 g, préximo das 180g
mencionada por Silva (1995) e Prudente (2004), mas estd acima do peso médio de fruto de
145 g relatado por Figueiredo (1991). Possivelmente, pode ter relacio com a alta
produtividade considerada pelo autor (250 kg de frutos por planta), cerca de 6 caixas por
planta, o que promove a diminui¢ao do peso médio do fruto (Silva, 1995). No presente estudo,
a produtividade méxima foi de 40 t ha™! com uma populacdo de 476 plantas ha™, portanto, com
producdo por planta de apenas duas caixas, o que pode ter elevado o valor do peso médio do
fruto.

Essa variacdao no peso médio do fruto é dependente dos citados fatores, a exemplo do
relato de pesquisa de Carvalho et al. (2002) com ‘Péra’ sobre ‘Cravo’ em duas dreas na Bahia,

uma teve frutos com peso médio de 145,6 g (Rio Real-BA) e a outra drea com frutos com
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241,5 g (Conceicao do Almeida-BA), em iguais sistemas de manejo com feijao-de-porco e

subsolagem.

Tabela 3.7. Peso médio dos frutos por sistemas de manejo na auséncia e presenca da
subsolagem para o periodo de 2001 a 2004

Peso médio dos frutos por ano

Média- anos

Tratamentos 2001 2002 2003 2004
_______________________ Qm s mm e el
Grade com subsolagem 188,2aB 176,2aB 231,8aA 214,5aA 203a
Grade sem subsolagem 176,7aB 170,3aB 223,0aA 203,8aA 193a
Rocadeira com subsolagem 174,3aB 151,2aB 228, 7aA 215,5aA 192a
Rocadeira sem subsolagem 185,0aB 158,3aC 221,8aA 202,3aAB 192a
F.de porco com subsolagem 192,0aB 164,3aC 212,2aAB 225,2aA 198a
F. de porco sem subsolagem 179,8aB 159,0aB 223,2aA 204,2aA 192a

DMS,,, 31,87 —7,73; DMS,,,, 24,2+-6,54 ; CV,% -13,21; CV,% - 8,21
Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna e maidsculas iguais na mesma linha ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey (P>0,05).

3.3.7. Indice de eficiéncia das plantas

Como a produtividade do pomar em 2001 foi a melhor, e o volume médio da copa das
plantas era menor (6,0 a 6,5 m3), o indice de eficiéncia médio das plantas de todos os
tratamentos foi préximo de 12 kg m™ de copa (Figura 3.5). No ano de 2004, a produtividade
foi menor que em 2001, e as plantas estavam com um volume de copa bem maior (cerca de
11m?), portanto, o indice de eficiéncia baixou para cerca de 6 kg m> de copa no sistema de
manejo com feijdo-de-porco, de 5 e 4 kg m™ para o sistemas com grade e rocadeira,
respectivamente (Figura 3.5).

A tendéncia dos melhores indices de rendimento (6 kg m™ ) ocorreu nos sistemas de
manejo com feijdo-de-porco, na presenga da subsolagem. Indices de eficiéncia semelhantes
aos obtidos na pesquisa, foram divulgados por Prudente et al. (2004), na mesma regido
citricola dos tabuleiros costeiros. Valores menores foram relatados por Ledo et al. (1999), com
média de 2,7 kg m® em de pomar de Péra sobre Cravo, na Regiio Amazonica. Esse fato
demonstra o grande o potencial dos tabuleiros costeiros para a fruticultura (Carvalho, 2004;

Cintra et al., 2005), em que pese algumas limitagcdes edafoclimaticas.
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3.4. CONCLUSOES

Conclui-se com base nos resultados obtidos e condicdes edafoclimaticas da pesquisa que:

1

o sistema de manejo na entrelinha do pomar utilizando feijao-de-porco no periodo de
chuva e grade no periodo seco, e o sistema de manejo com grade o ano inteiro,
promovem maior produtividade da laranjeira ‘Péra’ e maiores indices de eficiéncia das

plantas, independentes da subsolagem,;

o uso do sistema de manejo com feijao-de-porco promove melhoria na fertilidade do

solo na entrelinha do pomar, contrariamente ao sistema com grade o ano inteiro;

o estado nutricional do pomar ndo depende do manejo do solo na entrelinha e sim da

adubacgdo realizada.
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4.CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢cdes edafocliméticas onde foi realizada a

pesquisa, conclui-se que:

1. A pratica de subsolagem na entrelinha do pomar contribui para a melhoria de atributos
fisicos e hidricos, na elevacdo do comprimento total de raizes das plantas citricas, quando
associada ao plantio de feijao-de-porco, e promove diminui¢do dos efeitos negativos do
manejo com grade, entretanto, essas contribui¢cdes ndo  influenciam na produtividade do

pomar;

2. O sistema radicular das plantas citricas (‘Péra’ sobre ‘Cravo’) é predominantemente
superficial (camada 0-20cm) e restrito ao raio da projecdo da copa das plantas, portanto, a

adubacdo localizada no 2/3 terco final do raio da copa promoverd melhor aproveitamento;

3. O manejo do solo na entrelinha do pomar com feijao-de-porco associado a subsolagem

promove maior comprimento de raizes;

4. O sistema de manejo de controle da vegetacdo espontidnea pelos métodos mais
conservacionistas (feijao-de-porco e rocagem) promove menor degradacao da fertilidade

do solo da entrelinha do pomar comparado ao manejo somente com grade;

5. Os sistemas de manejo nao influenciam no crescimento, volume da copa e estado
nutricional das plantas citricas, entretanto, a melhor produtividade do pomar ocorre no
sistema de manejo com feijao-de-porco no periodo das dguas incorporado superficialmente
com grade no inicio do periodo seco, associado ao controle da vegetacdo espontianea no

periodo seco com gradagem superficial, independente da subsolagem.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

