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CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DE UM ARGISSOLO EM AREA DE
CITRICULTURA ORGANICA COM DIFERENTES MANEJOS DA
COBERTURA VEGETAL DO SOLO!

Autor: Rogério Pietrzacka

Orientador: Prof. Renato Levien

RESUMO

A citricultura ocupa lugar de destaque no Brasil e no Estado do Rio
Grande do Sul, sendo de grande importancia econdmica e social. O objetivo do
trabalho foi avaliar atributos fisicos e quimicos de um Argissolo conduzido com
diferentes manejos de vegetacao espontanea nas entrelinhas de um pomar de
tangerineiras (Citrus reticulata) da variedade Montenegrina, e seus possiveis
reflexos na produtividade da cultura. O experimento foi feito em Montenegro
(RS), em um pomar com 19 anos de idade e conduzido ha 11 anos sob sistema
organico de produgédo. Efetivaram-se quatro tratamentos (gradagem, rogada e
acamamento, com rolo faca e arraste de tronco), sendo avaliados atributos
fisicos em dois locais (proje¢do da copa e area de trdfego de maquinas) e em
duas profundidades (0 - 0,10 e 0,10 - 0,20m). A fertilidade quimica do solo foi
determinada em trés profundidades (O - 0,10, 0,10 - 0,20 e 0,20 - 0,40m), e a
produtividade de frutos estimada a partir das plantas centrais de cada parcela.
Observou-se alta heterogeneidade espacial para os atributos fisicos estudados,
sendo que na regido do trafego dos rodados das maquinas ocorreram 0S
menores valores de infiltragdo de agua no solo, maior densidade, e maior
resisténcia mecéanica a penetracdo, em compara¢do com a regido da projecao
da copa. O sistema orgéanico, baseado na adigdo de compostos organicos ao
solo e no manejo da vegetacédo nas entrelinhas do pomar, sem revolvimento do
solo, apontou incremento dos teores de matéria organica na camada de O -
0,10m e aumento dos valores de P, K, Ca, Mg, nas trés profundidades
analisadas. O trafego de maquinas, apesar de afetar negativamente o0s
atributos fisicos do solo, ndo foi impeditivo para o desenvolvimento das
tangerineiras. Entre os tratamentos avaliados, a gradagem promoveu aumento
de produtividade de frutos em relacdo a rogada. Considerando as limitaces
fisicas e de fertilidade natural do Argissolo neste estudo, a conducéo do pomar
pelo sistema organico de producéo foi eficiente, pois melhorou a infiltragéo de
agua no solo, aumentou a fertilidade e minimizou os efeitos negativos do
tr&fego de maquinas nas entrelinhas do pomar.

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia do
Solo, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. (95
p.) Agosto de 2009. Trabalho realizado com apoio financeiro do CNPgq.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF A PALEUDULT IN
AN AREA OF ORGANIC CITRUS ORCHARD WITH DIFFERENT
GROUNDCOVER MANAGEMENTS 2

Author: Rogério Pietrzacka

Adviser: Prof. Renato Levien

ABSTRACT

Citrus production plays an important role in Brazil and in the state of
Rio Grande do Sul, having a great economic and social importance. The aim of
the work was to evaluate physical and chemical attributes of a Paleudult under
different management of spontaneous vegetation in inter-rows of Montenegrina
tangerines and consequences on productivity. The experiment was conducted
in Montenegro (RS), in an orchard 19 years old and under organic production
system last 11 years. Four treatments (disking, mowing and rolling with rollers
and pulling a log), and physical attributes evaluated in two places (crown
projection and tracked interrows) and two layers (0 to 0,10 and 0,10 to 0,20m).
The fertility was diagnosed at three depths (0 - 0,10; 0,10 - 0,20 and 0,20 -
0,40m), while the central plants of each plot were used to assess the
productivity of tangerines. There was high spatial variation in the physical
attributes, but the interrows with traffic showed lower water infiltration rate,
higher density, and higher mechanical resistance to penetration in comparison
with the soil at the projection of the canopy under the trees. The organic system
based on the addition of organic compounds to the soil and management of
vegetation in no tillage inter-rows of the orchard, showed increased levels of
organic matter in the layer O to 0,10m, and higher levels of P, K, Ca, Mg, in the
three examined depths. The tractor traffic in inter-rows affected soil physical
attributes but was not impeditive for the development of the tangerine trees.
With regards of soil cover management, the use of harrow promoted increase of
productivity compared to mowing. Considering the physical limitations and
natural fertility of the studied Paleudult, orchard organic production system was
efficient because it improved soil water infiltration, increased soil fertility and
minimized the negative effects of machinery traffic in the orchard.

2 M. Sc. Dissertation in Soil Science. Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia do Solo,
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. (95 p.)
August, 2009. Financial support by CNPq.
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1. INTRODUCAO GERAL

A citricultura ocupa lugar de destaque no Brasil, sendo de grande
importancia econdmica e social. No ano de 2007, a produgédo das culturas de
laranja, tangerina e limdo foi de 20 milhdes de toneladas em uma éarea colhida
de aproximadamente 925 mil ha, tendo como principais estados produtores
S&o Paulo, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Sul e Minas Gerais (IBGE, 2009).

No Rio Grande do Sul estas frutas figuram como as de maior area
cultivada (aproximadamente 42.000ha) principalmente por pequenos
produtores familiares (Bonine & Jo&o, 2002). O Estado obteve no ano de 2007
uma producao de mais de 540 mil toneladas de citros, com uma produtividade
média de 16,4 t/ha (IBGE, 2009), sendo que grande parte desta producéo
provém da regido do Vale do Rio Cai e é destinada para o consumo in natura.

Entre os sistemas de produgédo adotados no Estado, destaca-se o
sistema convencional, baseado no emprego de maquinas e elevado uso de
insumos sintético-industriais e o sistema de produg&do orgénico, baseado na
producdo de alimentos com menor impacto ao ambiente agricola, utilizando
principios ecolégicos de manejo e desenho de agroecossistemas, valorizando
também o conhecimento local e empirico dos agricultores (Gliessman, 2001).

O elevado custo operacional de produgédo do sistema de cultivo
convencional de citros tem motivado cada vez mais a busca de tecnologias
alternativas (Salvo Filho, 1997). A necessidade de substituicdo da utilizacéo de
agrotoxicos e fertilizantes minerais para a reducdo de custos, o aumento da
consciéncia ambiental entre consumidores e produtores e o desenvolvimento

de praticas menos agressivas ao ambiente sdo outros fatores que também



encorajam muitos agricultores a optarem pela conversao de suas lavouras para

0 sistema organico de producao (Gliessman, 2001).

O estudo de diferentes formas de manejo de cobertura nas
entrelinhas dos pomares citricolas vem ao encontro da oOtica do sistema
organico, bem como da necessidade intrinseca dos produtores, uma vez que a
grande maioria dos pomares cultivados no Estado esté localizada em é&reas

declivosas, suscetiveis a erosao.

O manejo da cobertura nas entrelinhas pode ser conduzido sob
diversas formas e variagbes (Koller, 1994). Herbicidas, grades, rogadoras, ou
mesmo o arraste de troncos sdo empregados para controlar o crescimento de
plantas espontaneas e diminuir a competicdo por dgua e nutrientes, podem

afetar positivamente a produtividade na cultura explorada comercialmente.

Sabe-se que a cobertura do solo, proporcionada por residuos
culturais deixados na superficie, tem acdo direta e efetiva na reducdo da
erosdo hidrica, em virtude da dissipacdo da energia cinética das gotas de
chuva, diminuindo a desagregacdo das particulas de solo e o selamento
superficial, além de aumentar a infiltracdo de agua e, assim, reduzir a

capacidade erosiva da chuva (Cogo et al., 2003).

No que tange ao fator solo, as limitagdes impostas ao crescimento e
desenvolvimento do sistema radicular estédo entre as causas da reducdo de
producdo dos pomares citricolas (Oliveira, 1991; Mazza et al., 1994), podendo
estar associadas a problemas de natureza bioldgica, como pragas e doencas,
de natureza quimica, como falta de nutrientes ou excesso de elementos tdxicos
(aluminio e/ou manganés), ou ainda de natureza fisica, como a compactagao

e/ou adensamento do solo.

Em pomares citricolas, o manejo divide-se basicamente nas
atividades de adubacéo, poda, raleio, controles fitossanitarios e colheita, sendo
vérias destas executadas com o auxilio de maquinas agricolas. Trabalhos de
Stolf (1987) e Tersi & Rosa (1995) apontam que em um ano agricola € comum
ocorrer até quinze passadas de rodados de trator nas entrelinhas do pomar

para realizagéo de operagdes como adubacdes e pulverizagdes.

Como as culturas sdo permanentes e o espacamento entrelinhas é

fixo, 0 acumulo da passagem de maquinas agricolas acaba ocorrendo sempre



em um mesmo local no solo, gerando uma heterogeneidade no solo na regiédo
do rodado se comparada a area nao trafegada (Lima et al., 2004; Fidalski et al.,
2007).

O tréfego de maquinas no manejo do pomar gera uma pressdo de
contato pneu-solo, resultante do peso do maquinario empregado (trator +
implemento), da area de contato e da resposta do solo a aplicacéo da carga. A
transmissdo desta pressdo ao solo pode resultar em uma compactagao
prejudicial para a cultura. Se este trafego tiver que ser efetuado quando o solo
estiver com teor de 4gua elevado, a deterioragéo fisica do mesmo nas areas
trafegadas fica ainda mais evidente. Entre os efeitos negativos da compactagao
esta o aumento da resisténcia mecéanica ao crescimento radicular, reducédo na
capacidade de infiltragdo da agua, redugcéo na capacidade de trocas gasosas e

aeracgao do solo (Mazza, 1992).

De maneira geral, 0 manejo da vegetacdo afeta as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo. Todavia, sera o tipo, a forma e o
momento do manejo empregado que Va0 propiciar respostas positivas ou

negativas destes atributos.

Deste modo, as hipoteses deste trabalho foram: a) a cobertura verde
e a adubacéo organica aumentam a porosidade e diminuem a compactacao do
solo; b) o trafego de maquinas nas entrelinhas do pomar afeta negativamente
os atributos fisicos do solo; c) a cobertura verde e a adubacdo organica
reduzem as perdas de agua e nutrientes do pomar, aumentando a infiltragc&o,

bem como a fertilidade quimica.

Diante do exposto, o objetivo principal deste trabalho foi avaliar
atributos fisicos e quimicos de um Argissolo em um pomar de tangerineiras
“Montenegrina”, com 19 anos de idade e manejado h4 11 anos sob sistema
orgéanico de producédo, conduzido com quatro diferentes formas de manejo da
cobertura vegetacé@o esponténea de suas entrelinhas, bem como os possiveis

reflexos destes manejos na produtividade da cultura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos econdmicos da citricultura

A citricultura refere-se ao cultivo de plantas do género Citrus. As
espécies deste género sdo oriundas de areas tropicais e subtropicais do
sudeste asiatico. E o género mais importante da familia Rutaceae, existindo
numerosas espécies cultivadas em carater comercial, como laranjas,

tangerinas, limdes, pomelos, cidras e limas, entre outros (Figueiredo, 1991).

Entre as frutiferas cultivadas, as plantas citricas representam 21%
do total das frutas produzidas no mundo. Em uma area cultivada de mais de
sete milhdes de hectares, no ano de 2005, foram obtidos aproximadamente
105 milhdes de toneladas de frutos. Atualmente, o Brasil figura como maior
produtor mundial de frutas citricas, com volume superior a 20 milh6es de
toneladas, representando 19% da produg¢do mundial, seguido de paises como
China, Estados Unidos e México (FAO, 2005).

A cadeia produtiva da citricultura apresenta-se como uma atividade
agricola de destaque em varios estados brasileiros, tanto pela renda gerada
por seus produtos no mercado interno e externo quanto pelo seu valor social.
Sao Paulo, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Sul e Minas Gerais sdo 0s cinco

maiores produtores de citros no pais (IBGE, 2007).

No Rio Grande do Sul, a citricultura & desenvolvida em pequenas

propriedades rurais e baseada na utilizagdo de méo-de-obra familiar, o que



exerce importante papel na geragdo de empregos e na permanéncia do homem
no meio rural (Bonine & Jo&o, 2002). As principais regides produtoras de frutas
citricas no Estado sé@o os Vales do Rio Cai e o do Rio Taquari. Segundo Souza
(2001), o Rio Grande do Sul possui condi¢des ecoldgicas de cultivo bastante
favoraveis as plantas citricas, podendo obter, como resultados, frutos de boa
qualidade, coloracéo intensa e conteudo desejavel de soélidos soluveis, fatores

gue agradam o consumidor final.

No Estado, as plantas citricas (laranjeiras, limoeiros e tangerineiras)
figuram como a maior area plantada entre as demais frutiferas cultivadas
(aproximadamente 42.000 ha), com producdo de 542.211 toneladas (IBGE,

2007) e tendo como principal destino o consumo in natura.

2.1.1 Sistemas de cultivo — convencional x organico

A producgéo brasileira de citros € desenvolvida ainda pela grande
maioria de produtores, sob a Otica da utilizacdo de insumos sintético-industriais
e fortemente mecanizada, objetivando a obtencéo de produtividades cada vez
mais elevadas. Salvo Filho (1997) aponta que o uso de inseticidas, acaricidas,
herbicidas, fungicidas e adubacfes elevam o custo da produgéo e restringe a

margem de lucro do citricultor.

Segundo Gliessman (2001), esta forma de agricultura promove
perda de matéria organica, lixiviagdo de nutrientes, degradacdo e erosdo do
solo. Também as pragas acabam ganhando resisténcia aos agrotoxicos que
contaminam tanto ambientes agricolas como ecossistemas naturais, destruindo
populagbes de insetos e microorganismos benéficos, além de causar

problemas de salde para os produtores e trabalhadores agricolas.

Existe uma corrente crescente de pesquisadores que aponta para a
necessidade de se buscar sistemas alternativos de produgéo para a citricultura
brasileira, uma vez que o sistema convencional esta se inviabilizando
(Sanches, 1998; Yamada et al., 2000; Cabrera, 2004; Homma, 2005). E neste
contexto que cada vez mais citricultores estdo migrando para sistemas

organicos de produgéo.



O principal objetivo dos sistemas organicos de producdo é criar
sistemas sustentéveis e integrados sob os aspectos ambientais, econdmicos e

humanos (Souza, 2005).

Conforme a Instru¢do Normativa n°. 64 de 18 de dezembro de 2008,
0s sistemas organicos de produgdo devem: “observar aspectos ambientais (a
manutencdo de areas de preservacdo permanente; atenuacdo da presséo
antropica sobre os ecossistemas naturais e modificados; e a protegéo,
conservagao e o uso racional dos recursos naturais), atividades econdmicas
(melhoramento genético visando & adaptabilidade as condigbes ambientais
locais; a manutencdo e a recuperagdo de variedades locais, tradicionais ou
crioulas, ameacgadas pela erosdo genética; a promogdo e a manutencdo do
equilibrio do sistema de produgé@o como estratégia de promover a sanidade dos
animais e vegetais; a interacdo da produgéo animal e vegetal e a valorizacdo
dos aspectos culturais e a regionalizagdo da producéo) e os aspectos sociais
de producdo (relagbes de trabalho fundamentadas nos direitos sociais
determinados pela Constituicdo Federal e a melhoria da qualidade de vida dos

agentes envolvidos em toda a rede de producédo organica)” (MAPA, 2008).

Embora haja o empenho de muitos produtores em desenvolver
sistemas organicos e agroecologicos de producdo, existe um descompasso
entre 0 segmento produtivo e os setores da pesquisa agropecuaria. Como
estes sistemas produtivos sdo complexos, a pesquisa cientifica, a partir dos
métodos convencionais, ndo tem conseguido responder as necessidades do
desenvolvimento tecnoldgico para o manejo dos pomares (Dal Soglio et al.,
2006).

Os poucos trabalhos existentes no segmento
organico/agroecoldgico, bem como a necessidade crescente frente a um
nimero cada vez maior de produtores adeptos a este sistema de producéo,
desafia os centros de pesquisa na busca de inovacdes tecnoldgicas que

contemplem estas novas demandas.



2.2 Técnicas de manejo de solo em pomares

Pomares citricolas podem ser manejados de diversas formas, sendo
que variagbes podem ser introduzidas, conforme condi¢cdes ecoldgicas e
econOmicas. Podem ser classificadas em: solo sempre limpo, solo com
cobertura vegetal permanente, solo com cobertura morta permanente e solo
limpo na estagéo seca e coberto na estagdo chuvosa (Dornelles, 1971; Jones &
Embleton, 1973). Outras modalidades, como cobertura verde dos solos em
faixas alternadas e uso de culturas intercalares podem ser acrescentadas
(Koller, 1994).

A manutencdo do solo sempre limpo consiste em controlar a
vegetacado espontanea sempre que esta comegar a competir com 0S Citros.
Métodos mecénicos de controle da vegetacdo espontanea proporcionam bom
desenvolvimento e producdo de plantas citricolas. Entre os implementos que
podem ser empregados para esta técnica estdo a enxada (capina manual),

enxada rotativa e grades (cultivo mecanico).

O uso da capina manual so justifica seu emprego ao redor das
plantas (coroa) ou em faixas laterais, ou ainda em determinadas situacoes,
onde a mdo-de-obra é abundante e quando os pomares se localizam em &reas
declivosas (Petto Neto, 1991).

Ja o emprego da enxada rotativa pulveriza o solo e aumenta muito a
suscetibilidade do mesmo a eroséo, sendo seu uso indicado para ser utilizado
superficialmente (0,03m), com vegetacdo espontanea ainda pequena (Durigan,
1994). O custo operacional alto, bem como o baixo rendimento de trabalho
deste implemento, motiva sua substituicio pela grade, que incorpora
parcialmente a cobertura vegetal ao solo, bem como melhora a infiltracdo de

agua e ar no solo provocado pelo revolvimento de leivas e abertura de sulcos.

Tais implementos de mobilizagéo do solo, todavia, tém altos custos e
seu emprego degrada a estrutura do solo, facilitando a erosdo, o que pode
dificultar o transito de maquinas no pomar e também provocar ferimentos nas
raizes das plantas, predispondo ao ataque de fungos patogénicos como
Phytophthora spp (Dornelles, 1971; Moreira, 1988; Berger, 1990; Koller, 1994).



Como a maior concentragdo das radicelas dos citros, responsaveis
pela absorcdo de agua e nutrientes esta principalmente nos primeiros 0,20m de
profundidade, com o revolvimento do solo pelo uso da grade se observou, em
experimentos realizados, aumento da incidéncia e severidade de Phytophthora
(Oliveira et al., 1981).

O controle quimico da vegetacdo espontanea por meio de herbicidas
ainda € um método bastante empregado na citricultura. Seu emprego atinge
espécies nao controladas pelo método mecénico e evita os problemas
causados pelo revolvimento do solo. Contudo, a potencial toxidez provocada ao
homem, animais e plantas; o custo e o possivel aparecimento de espécies
tolerantes ao produto que passam a predominar no pomar sao desvantagens

que limitam sua utilizagao (Koller, 1994; Wright et al., 2003).

O manejo com cobertura vegetal permanente se caracteriza pela
manutencgdo de plantas de porte baixo no pomar, espontaneas ou implantadas,
controlando seu crescimento com rogadora ou rolo-faca. Outros mecanismos
utilizados para realizagdo deste manejo consistem em arranjos mecanicos

como correntes ou troncos de arraste, que tombam e amassam a vegetagéo.

Apesar de estes manejos apresentarem certas desvantagens,
(concorréncia, principalmente de gramineas, por agua, luz e nutrientes com os
citros, alelopatia e hospedagem de moléstias e pragas), seus beneficios séo
significativos, uma vez que controlam a erosdo, melhoram a estrutura do solo e
aumentam o seu teor de matéria organica. Também podem adicionar nitrogénio
ao solo (no caso das leguminosas) e servir de alimento e abrigo para inimigos

naturais de pragas (Koller, 1994).

Alguns sistemas de manejo de solo mesclam a manutencéo da
vegetacao e o solo limpo, no tempo e no espago. A manutengdo do solo limpo,
durante a época mais seca do ano, evita a competicdo das ervas com os citros
por dgua enquanto o solo coberto na época chuvosa evita a erosdo. Outros
sistemas mantém faixas de vegetacdo em entrelinhas alternadas no pomar,

fazendo certo controle dos prejuizos de cada sistema (Koller, 1994).



2.2.1 Cobertura vegetal

A cobertura vegetal, incluindo a utilizacdo de adubos verdes, é uma
pratica milenar, sendo definida como o uso de material vegetal, néo
decomposto, produzido no local ou néo, na superficie do solo. Esta préatica
pode acarretar alteracdes desejaveis no solo, levando a cultura cultivada a se
beneficiar destas mudancas, refletindo em maiores rendimentos (Primavesi,
1986; Akobundu, 1986; Ambrosano, 2001).

A utilizacao de cobertura vegetal no solo de forma continuada reflete
principalmente no acumulo de matéria organica, grande responsavel pela
melhoria nas condigbes fisicas do solo, como densidade, porosidade e
estabilizagdo de agregados (Campos et al.,, 1995; Bayer & Mielniczuk, 1997,
Arvidsson, 1998); nas condigdes quimicas, como na capacidade de troca de
cations, disponibilidade de macro e micronutrientes e aumento da fertilidade,
bem como biolégicas, como aumento da biomassa microbiana do solo e a

fixacdo de nitrogénio (Calegari et al., 1993).

A manutencdo da cobertura vegetal na superficie vem sendo
amplamente utilizada como alternativa para diminuir as variagbes de
temperatura do solo, reduzir as perdas por erosédo, reter maior quantidade de
dgua no solo e promover maiores rendimentos dos cultivos agricolas
(Bragagnolo & Mielniczuk, 1990).

z

Atualmente, o manejo de cobertura € cada vez mais estudado e
indicado como técnica conservacionista. Levien et al. (1990) apontam que a
manuten¢do de cobertura sobre o solo, o incremento de matéria organica e o
minimo preparo possivel preservam a estrutura superficial e mantém altas
taxas de infiltracdo de &gua, devido ao aumento da deteng&o superficial e a
ndo formagdo de selamento pelo impacto das gotas de chuva. Trabalhos de

Vieira (1994) e Chaves et al. (1997) também reforcam estas afirmacdes.
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2.2.2 Uso de plantas de cobertura do solo em pomares

Estudos apontam que a manutengcdo do solo livre de vegetagao
favorece o crescimento e produgdo das frutiferas, uma vez que estas ficam

livres de competi¢do por luz, agua e nutrientes.

Em Cruz das Almas/BA, Passos et al. (1973) estudaram em solo
arenoso de tabuleiros o efeito de cinco métodos de manejo do solo em pomar
de laranjeira Valéncia enxertada sobre limoeiro Cravo: a) adubagéo verde
permanente; b) culturas intercalares (rotacdo com mandioca, fumo, amendoim
e feijdo-macassar) por 5 anos; c) grade no verao mais ceifadeira no inverno; d)
grade permanente; e) ceifadeira permanente. As plantas do tratamento ‘d’
foram mais vigorosas, em contraste as plantas do tratamento ‘e’. J& os

tratamentos ‘c’ e ‘d' induziram maior producgao de frutos nas plantas.

No Rio Grande do Sul, Portelinha (1995) comparou nove sistemas
de manejo do solo em pomar da tangerineira Montenegrina: a) vegetacéo
espontédnea ceifada; b) cobertura morta; c) capina da coroa associada a
enxada rotativa até 1,0m além da projecdo da copa e vegetacdo ceifada no
restante da entrelinha; d) solo totalmente limpo com enxada rotativa na
entrelinha e capina na coroa; €) solo coberto com azevém (Lolium multiflorum
Lam.) no outono e inverno, com vegetagédo espontanea rogada nas entrelinhas
na primavera e verdo, com capina na coroa; f) tratamento com ervilhaca (Vicia
sativa L.) no lugar do azevém; g) trevo-branco (Trifolium repens L.) no outono,
inverno e primavera e vegetacao espontanea rogada no verédo, com capina da
coroa; h) mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy) da primavera ao
outono e vegetacdo espontanea rogada nas entrelinhas no inverno, com capina
da coroa; e i) semelhante ao h, mas com feijao-de-porco (Canavalia ensiformis
(L.) DC.) em vez de mucuna-preta. Os tratamentos ‘c’ e ‘d' proporcionaram
maior crescimento das plantas, oposto ao tratamento ‘a’. As maiores produc¢des
foram dos tratamentos ‘d' e ‘i’ e @ menor do ‘a’ (média das primeiras quatro
safras) em func@o de ndo existir competicdo por agua e nutrientes do citros

para com outras plantas.

Outros estudos apontaram aspectos positivos da cobertura vegetal.

Carvalho et al. (2001a) trabalharam com pomares de laranjeira Péra enxertada
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sobre limoeiro Cravo em dois locais (Lagarto, SE e Conceigéo de Almeida, BA),
comparando dois sistemas de manejo: a) cobertura vegetal com feijao-de-porco
nas entrelinhas associada a subsolagem e uso de herbicida pos-emergente nas
linhas; e b) trés capinas manuais nas linhas e trés gradagens nas entrelinhas.
O tratamento ‘a’ elevou a produtividade das plantas em 28,2 e 40,2 % na BA e

SE, respectivamente comparado ao ‘b’.

Outro trabalho de Carvalho et al. (2001b) avaliaram o mesmo
sistema descrito acima, e comparou com o tratamento c) uso de feijao-de-porco
manejado com herbicida em margo/abril e setembro/outubro, em quatro locais
na Bahia e Sergipe e concluiram que este tratamento foi superior em produgéo

e qualidade dos frutos.

Gonzélez e Neves (1992) compararam em um Latossolo de
Londrina, PR, quatro sistemas de manejo de solo em pomar de tangerineira
Ponca (Citrus reticulata Blanco) enxertada sobre Cravo (Citrus limonia Osb.): a)
cobertura permanente com Indigofera endecaphylla; b) cobertura permanente
com amendoim silvestre (Arachis prostata); c) cobertura durante a primavera e
0 verdo com mucuna (Stizolobium sp.) rogada no florescimento, e d) gradagem
na seca e rogada nas chuvas. A producéo do 2° ao 4° ano foi muito semelhante
entre os tratamentos. Provavelmente o tempo de aplicagdo dos tratamentos
ndo foi suficiente para influenciar a produtividade das plantas, o que é

indicativo de que o efeito do manejo do solo se da em longo prazo.

Cintra et al. (1983) e Fidalski et al. (2007) observaram que a redugéo
ou eliminacdo da cobertura vegetal das entrelinhas dos pomares acarreta
efeitos negativos sobre as condi¢bes fisicas do solo, como aumento da

densidade.

Todavia, a contribuicdo da cobertura vegetal nas caracteristicas do
solo tem relacédo direta com a frequéncia, qualidade e quantidade do material
incorporado. Neste particular, Auler et al. (2008) observaram que as plantas de
cobertura permanente (gramineas e leguminosas), utilizadas nas entrelinhas do
pomar, ndo comprometem a producgéo de laranjeiras, mas sugerem o uso de
gramineas como cobertura permanente em detrimento de leguminosas por sua

maior contribuicdo em carbono orgéanico (CO) ao solo.
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Por sua vez, Fidalski & Stenzel (2006), apos seis anos de manejo de
plantas de laranjeira enxertadas sobre diferentes porta-enxertos e com
diferentes plantas de cobertura permanente nas entrelinhas, constataram
reducdo na producdo de frutos da laranjeira Folha Murcha enxertada sobre
limoeiro Cravo, com as entrelinhas cultivadas com amendoim forrageiro
(Arachis pintoi), em relagéo a grama-forquilha (Paspalum notatum).

Ja Ragozo et al. (2006) ndo encontraram diferengas para o peso dos
frutos e peso de frutos por planta ao avaliarem a produtividade da laranjeira
Péra enxertada em limoeiro Cravo, tendo suas entrelinhas cultivadas por dois
anos com feijao-de-porco (Canavalia ensiformis DC), labe-labe (Dolichus lablab
L.), guandu-ando (Cajanus cajan L. Millsp) e braquiaria brizanta (Brachiaria
brizantha Hochst ex A. Rich. Stafp). Esses autores atribuiram a falta de
respostas ao periodo curto de tempo para realizacéo da pesquisa.

Varios autores relatam que com o controle efetivo da vegetacdo em
toda a extensdo na linha de plantio de citros até a projecdo da copa das
plantas, mantendo-se as entrelinhas vegetadas e rogadas, resultados
favoraveis ou no minimo equivalentes sdo obtidos em relagdo a outros métodos
de manejo das entrelinhas (Santinoni & Silva, 1995; Tersi et al., 1999; Carvalho
et al., 2002; Auler et al., 2008).

2.3 Fisica do solo: compactacéo e seus reflexos em areas de

pomares

A compactacdo dos solos é um dos fatores limitantes da produgéo
de citros (Oliveira & Merwin, 2001). Pode ser ocasionada por fatores
intrinsecos ao solo, como textura, estrutura, ciclos de secagem e
umedecimento e densidade do solo (Culley & Larson, 1987; Horn, 1988) e
também por fatores externos como: tipo, intensidade e frequéncia da pressao
aplicada por maquinas agricolas (Soane et al., 1981; Lerink, 1990; Lebert &
Horn, 1991). Para Hillel (1982), a compactagdo pode ser definida como o
processo de reducdo de volume (compressédo) de um solo ndo saturado por
causas de natureza antropogénica, o qual se encontra relacionado a expulséo

do ar.
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Segundo Negi et al. (1980) e Hakansson & Voorhess (1997),
compactagdo do solo acarreta um aumento da densidade do solo e da
resisténcia a penetracdo, reduz a aeracdo, altera o fluxo de calor, além de
afetar a condutividade hidraulica, permeabilidade e infiltracdo de agua no solo.
Ja Mazza et al. (1994) apontam que a compactacdo do solo pode reduzir a
microporosidade, ocasionar sensivel reducao do sistema radicular, diminuir a
quantidade de agua disponivel no solo bem como a absor¢cdo de nutrientes,

ocasionando redugao na produtividade.

Em fungéo da profundidade em que ocorre, a compactagao pode ser
superficial ou subsuperficial. A compactagdo superficial € a que ocorre no
interior da camada aravel (Ap), enquanto que a compactagdo subsuperficial
ocorre abaixo desta camada, devido a transmissao das tensfes aplicadas na

superficie do solo (Jorajuria, 2005).

Algumas alternativas mecanicas (escarificacdo ou subsolagem)
utilizadas para minimizar os efeitos da compactagdo subsuperficial séo
tecnicamente dificeis de serem realizadas, em especial nas &areas com
pomares (requerem baixo teor de 4gua em todo perfil a ser mobilizado),
econOmica e energeticamente dispendiosas, nem sempre eficientes e podem
tornar o subsolo ainda mais suscetivel a recompactacéo (Alakukku et al., 2003;
Jorajuria, 2005).

Resende et al. (2002) observaram que a subsolagem modificou a
estrutura do solo, reduzindo a resisténcia & penetragdo radicular, melhorou a
circulacdo de ar, 4gua e nutrientes e aumentou o volume de solo explorado
pelas raizes, em experimento com laranjeira Péra. Ja Gomes et al. (2003), no
entanto, ndo observaram efeito da subsolagem e do plantio de Crotalaria
spectabilis em pomar de laranjeira Valéncia sobre a densidade e a porosidade

do solo.

Em pomar de laranjeira Péra no municipio de Rolandia, PR, sob solo
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico Bordin et al. (2005)
compararam entrelinhas escarificadas a 0,30m de profundidade e 1,0m entre
hastes escarificadoras com entrelinhas ndo escarificadas e constataram que

ndo houve efeito da escarificagéo na densidade e porosidade do solo e nem na
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quantidade e distribuicdo de raizes das laranjeiras, independente da

profundidade e posi¢cdo em relagdo a planta.

2.3.1 Trafego de maquinas em pomares

Com a mecanizagdo, a citricultura passou a contar com elevado
indice de trafego em seus pomares. A intensidade do trafego de maquinas na
realizagédo de operagdes como adubagéo, pulverizagdo e colheita condicionam
a resposta do solo & compresséo, ou seja, determina o grau de alteracdo das
propriedades fisicas do solo (Soane et al., 1982; Culley & Larson, 1987; Gysi,
2001).

O trafego de méquinas gera tensdes no solo. Estas, ao ultrapassar a
carga de suporte do mesmo, acabam gerando uma alteragéo no espago poroso
do solo. Em geral ocorre redugdo no volume de macroporos (Tormena et al.,
1998; Kulli et al., 2003; Silva et al., 2003; Tarawally et al., 2004; Servadio et al.,
2005; Schaffer et al., 2007), enquanto que 0 de microporos permanece
inalterado, reduzindo a porosidade total (Tormena et al., 1998) ou até mesmo
aumenta, neste caso sem alterar a porosidade total (Tarawally et al., 2004,
Schaffer et al., 2007).

De maneira geral, o trd&fego de maquinas tende a aumentar a
densidade do solo e diminuir a porosidade total (Jorajuria & Draghi, 1997;
Tormena et al., 1998; Mosaddeghi et al., 2000; Kulli et al., 2003; Silva et al.,
2003; Tarawally et al., 2004; Servadio et al., 2005; Botta et al., 2006). O
aumento da resisténcia a penetracdo (Veiga et al., 2007), a diminuicdo da
capacidade de infiltrag@o de agua (Li et al., 2007) e da condutividade hidraulica
saturada (Silva et al., 2003; Servadio et al., 2005) também s&o resultados do

traéfego de maquinas.

H& uma particularidade quanto ao trafego de maquinas em pomares.
Uma vez que as entrelinhas da cultura comercial tém espacamento fixo, todas
as operacgdes mecanizadas ocorrem sempre sob uma mesma regiao do solo. A
repeticdo destas operagdes acaba acarretando ‘zonas exclusivas’ de contato

pneu-solo e gerando uma heterogeneidade quanto as caracteristicas fisicas do



15

solo, como demonstram estudos de Sanches et al. (1999); Lima et al. (2004) e
Fidalski et al. (2007).

Andrioli et al. (2003) observaram em experimento realizado em um
Latossolo Vermelho Distréfico de textura média, menor presenca de raizes de
laranjeira Valéncia na zona trafego de maquinas e valores de resisténcia a
penetragdo de cerca de 3,9 MPa, superiores aos valores identificados na regido

sem trafego, de aproximadamente 2 MPa.

Lima et al. (2004) com experimento instalado em Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico de textura franco arenosa, num pomar de
laranjeira Péra (Citrus sinensis (L.) Osbeck), constataram aumento da
compactacéo do solo da linha de plantio a entrelinha, sendo que na entrelinha
os valores de resisténcia a penetragdo indicaram um estado limitante ao

crescimento radicular.

Ja no experimento em pomar de laranjeira (Citrus sinensis cv.
Valencia), em Latossolo Vermelho Distréfico de textura média, foram testados
trés sistemas de manejo: a) plantio direto de adubacg&o verde de Crotaléria
(Crotalaria spectabilis); b) subsolagem a 0,4m de profundidade e c)
testemunha, realizado controle das plantas espontaneas com rogadora. Os
maiores valores de resisténcia a penetragdo foram obtidos na profundidade de
0,10 - 0,20m na posi¢ao do rodado das maquinas (> 4 MPa) e na entrelinha (>
3 MPa) (Minatel et al., 2003).

A profundidade e a intensidade da compactagao do solo pelo trafego
de maquinas dependem da forma de aplicacdo e da magnitude das tensfes
aplicadas, ou seja, do tipo e das dimensdes dos rodados e da carga sobre eles

aplicada (Hamza & Anderson, 2005).

2.3.2 Agua no solo

A compactacdo do solo afeta a distribuicdo das propor¢cdes das
fragBes solidas, liquidas e gasosas no solo e, em consequéncia, pode alterar a

dindmica da agua no solo. O processo de desenvolvimento das plantas
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depende da distribuicdo das precipitacdes ao longo do ano agricola, mas

também da potencialidade do solo em armazenar e disponibilizar 4gua.

Para Kutilek & Nielsen (1994), a infiltrag&@o € definida como a entrada
de agua no solo através de sua superficie, podendo assumir as mais variadas
formas no solo, o qual pode ser coberto pela 4gua em sua totalidade ou apenas

parcialmente.

7

Ja a velocidade com que a infiltragdo ocorre é um processo
dindmico, pelo qual a agua penetra no perfil do solo, a partir da superficie, em
funcdo do tempo decorrido. Inicialmente seu valor € elevado, diminuindo com o
tempo, até se tornar constante com a saturacdo do solo, podendo sofrer
influéncia das caracteristicas da camada superficial do solo, entre eles a
vegetacao natural, restos culturais ou parcialmente incorporados, rugosidade

superficial, porosidade e umidade inicial.

Para Reichardt (1987), a velocidade de infiltrag&do (VI) é um processo
desacelerado, comega com uma taxa alta e vai decrescendo gradativamente,
no tempo, até atingir certo equilibrio dindmico. Neste caso, quando a
velocidade praticamente passa a ndo mais variar com o tempo passara a ser
chamada de velocidade basica de infiltracdo (VIB) ou taxa constante de
infiltracdo (TCI).

As praticas de manejo, todavia, podem alterar a estrutura do solo,
influenciando a produtividade das culturas, diminuindo a disponibilidade de
agua, a difusdo de oxigénio e aumentando a resisténcia a penetracédo de raizes
(Tormena et al., 1998).

A competicdo por 4gua, entre a vegetagcdo nas entrelinhas e linhas
de plantio e as plantas citricas, tem sido apontada como fator determinante na
definicdo de sistemas de manejo do solo, uma vez que o regime hidrico e a
forma como se maneja a vegetacdo na linha de plantio podem ter grande

influéncia sobre a producgéo de frutos.

Em pomares, a infiltragdo de dgua no solo em diferentes sistemas de
manejo foi medida em experimento de S&o José et al. (1993) em Bebedouro,
SP, em um Latossolo Vermelho Escuro. O solo das parcelas submetidas a

capina permitiu maior infiltracdo de agua, j& que o procedimento fazia uma
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frequente escarificagdo superficial do solo e mantinha a vegetagéo capinada
sob a superficie. O tratamento com o herbicida Diuron afetou negativamente a
infiltracdo, porque limitou o desenvolvimento de cobertura vegetal do solo, ja
que é um herbicida pré-emergente, permitindo a compactacado superficial pelo
impacto das gotas da chuva diretamente no solo. O tratamento com o herbicida
Paraquat (agéo de contato) exige que as plantas daninhas estejam crescidas,
restando cobertura apés a morte das plantas. O tratamento com Diuron foi
superior em producdo de frutos, por deixar o solo limpo por mais tempo,

evitando a competigdo do citros por nutrientes com as plantas espontaneas.

Cintra et al. (1983) mediram caracteristicas do solo de um pomar de
citros submetido aos manejos: a) herbicida Diuron, herbicida Diuron+Bromacil;
b) grade no verdo e ceifagem no inverno; c) grade permanente e d) ceifagem
permanente. Os tratamentos com herbicidas (pré-emergentes) e gradagem
levaram & compactacgdo superficial do solo, reduzindo a infiltracdo de agua, e
conduzindo a menores teores de matéria organica que os outros tratamentos.
O tratamento grade permanente proporcionou maior taxa constante de
infiltragédo, enquanto Diuron+Bromacil a menor, sendo essa diferenga explicada
como decorrente do selamento superficial do solo descoberto pelo impacto

direto das gotas da chuva, situagdo essa desfeita pela agéo da grade.

Carvalho et al. (2001b) constataram melhorias na densidade do solo,
na porosidade (macro, micro e total), na infiltragdo de 4gua e na capacidade de
armazenamento de 4gua do solo quando utilizado cobertura vegetal com feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis) nas entrelinhas, associada ao uso de herbicida
pds-emergente nas linhas comparado ao manejo com trés capinas manuais

nas linhas e trés gradagens nas entrelinhas.

2.3.3 Métodos para medir a compactacéo do solo

Existem varios métodos para se identificar a compactacdo do solo
em pomares no qual se destacam: as determina¢des pelo método do perfil

cultural (Tavares Filho et al., 1999), pela porosidade do solo (Soares et al.,
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2005), pela densidade (Sanches et al., 1999) e pela resisténcia a penetragédo

(Abercrombie & Plessis, 1995), sendo os dois Ultimos mais utilizados.

A densidade do solo € uma relacdo entre a massa de sdlidos e o seu
volume. O uso da densidade do solo como indicador da compactacdo do solo
tem, como grande vantagem, a independéncia em relacdo ao teor de agua
durante a avaliagdo. Chancellor (1994) aponta, porém, que S0 necessérias
diversas amostragens para detectar diferencas significativas nesta variavel.
Além disso, o0 método padrdo para quantificacdo da densidade do solo
(EMBRAPA, 1997), que envolve a coleta de amostras indeformadas por meio

de anéis volumétricos, é trabalhoso, demorado e destrutivo.

Na pesquisa, ainda ndo existe um consenso em relacdo ao valor
critico a partir do qual o solo pode ser considerado como compactado.
Conforme Hakansson & Lipiec (2000), h& dificuldade em se extrapolar
resultados experimentais de valores de densidade do solo criticos ao
desenvolvimento de plantas, uma vez que a resposta dessas varia de solo para

solo, principalmente em funcéo da textura.

Reichert et al. (2003), baseado em estudos relacionados ao intervalo
hidrico 6timo (IHO), propdem valores de densidade do solo limitantes para o
desenvolvimento de culturas anuais: em média, a 1,75; 1,45 e 1,30 Mg m?3 para

solos de textura arenosa, média e muito argilosa, respectivamente.

Ja4 o uso de penetrdmetros serve para quantificar a resisténcia
mecanica do solo a penetragdo (RP). O equipamento, dotado de uma haste
metalica e um cone em uma das extremidades, mede a for¢a por unidade de

area (pressao) necessaria para que o cone penetre no solo (Chancellor, 1994).

Como a forma de utilizacdo do penetrémetro e as caracteristicas do
cone influenciam os resultados, foram desenvolvidas normas técnicas de

padronizacdo deste equipamento, descritos em ASAE, 1999.

O uso da RP tem como principal vantagem a praticidade e rapidez
na obtencdo dos resultados. Como 0s penetrometros conseguem medir a
resisténcia do solo a pequenos incrementos de profundidade, se torna uma
ferramenta diferencial frente aos outros métodos que utilizam outras

propriedades fisicas (Silva, 2003).



19

Voorhees et al. (1978), estudando os efeitos do trafego de maquinas
sobre o solo, constataram que a RP foi mais sensivel como indicador de
compactacdo do que a densidade do solo. Conclusées semelhantes também
obtiveram os trabalhos de Abreu et al. (2004); Bonel et al. (2005) e Botta et al.
(2006).

O principal limitante no uso da resisténcia a penetracdo é a sua
dependéncia em relagdo ao teor de agua, fator que dificulta a comparagéo dos

resultados obtidos em diferentes locais/épocas (Raper, 2005).

Ledo (2002) lembra que, apesar da boa correlacdo entre
crescimento radicular e RP, os mecanismos de atuagdo dos penetrometros e
das raizes séo distintos.

7

Em termos gerais, o valor de 2 MPa é considerado como limite
critico de RP, acima do qual o crescimento radicular € prejudicado (Nesmith,
1987; Imhoff, 2002). Contudo, tal valor pode ser variavel entre diferentes
espécies vegetais, ciclo da cultura (anual ou permanente), entre o estadio de
desenvolvimento das mesmas, bem como o tipo de solo e as caracteristicas do
penetrometro utilizado nas medi¢gdes. Enquanto diversos trabalhos de pesquisa
apontam valores criticos de RP determinados inferiores a 2 MPa (Rosolem et
al., 1994; Foloni et al., 2003; Rosolem et al., 2002; Beutler & Centurion, 2004),
outros concluem que este valor ndo € limitante a produtividade (Klein &
Céamara, 2007).

2.4 Quimica do solo: fertilidade

Existe na literatura, grande diversidade de materiais que trazem
recomendacgdes de adubagdo para pomares de citros (Grupo Paulista de
Adubacéo e Calagem para Pomares de Citros, 1994; Comissao de Quimica e
Fertilidade do Solo RS/SC, 2004; Koller, 2005; GRUPEX, 2005). Todavia, ndo &
possivel fazer recomendacfes de adubacdo que possam, ou que devam ser
aplicadas indiscriminadamente em todos os pomares.

O tipo de solo, a regido, o clima, as variedades utilizadas, a idade

das plantas, a presenca de pragas e/ou moléstias, bem como os sistemas de
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manejo empregados sdo fatores que devem ser obrigatoriamente avaliados
para um bom manejo de fertilidade do solo e com consequéncias positivas na
produtividade final da cultura.

O sistema organico de produgao de citros preconiza a utilizacdo de
compostos organicos e biofertilizantes, bem como o manejo da vegetacdo
espontanea das entrelinhas do pomar sem a mobilizagdo do solo. Esses
procedimentos tém reflexos diferenciados sobre a fertilidade do solo, em
relagdo a adubacéao tradicionalmente recomendada (n&o-organica).

Para um bom manejo da fertilidade do pomar, se faz importante
conhecer o comportamento que cada nutriente tem no solo, como se da sua
disponibilizagéo para as plantas bem como o papel que cada nutriente tem no
desenvolvimento das plantas, principalmente na produtividade e qualidade
fisico-quimica dos frutos (Braga, 1986; Koller, 1994).

Plantas que enfrentam caréncias nutricionais evidenciam sinais de
deficiéncia dos nutrientes, que ndo séo absorvidos em quantidade suficiente,
como cloroses e alteragbes na forma e/ou tamanho das folhas; atraso ou
diminuicdo da taxa de crescimento; morte de ramos novos; reducgéo ou falta de
floragéo e frutificagéo, e anomalias nos frutos (Koller, 2005).

Koller et al. (1986) realizaram levantamento do estado nutricional de
pomares de citros do Rio Grande do Sul e verificaram que, em ordem
decrescente, ocorrem caréncias em Zn, Mg, N e Mn.

Zanette et al. (1978) verificaram que adubacbes com N deram a
melhor resposta em aumento da produgéo de laranjeiras Péra. Panzenhagen et
al. (1999), estudando o efeito de adubacdes a partir de compostos organicos e
de adubacbes sintético-industriais sobre a produgdo de tangerineiras
Montenegrina, verificaram que adubagfes com N, sob a forma de sulfato de
aménio, diminuiram o pH do solo e aumentaram a producdo de tangerinas,
mas diminuiram o tamanho dos frutos. Os efeitos da adubacao com estrume de
aves se equivaleram aos de adubos sintético-industriais. Com estrume de
bovinos a produgcdo de frutos foi menor do que com adubos sintético-
industriais, mas a qualidade dos frutos foi melhor.

Em estudos sobre efeitos do manejo de solo sobre o teor de CO
realizados por Cintra et al. (1983); Neves & Dechen (2001) e Wright et al.

(2003) foi constatada reducéo nos teores de CO do solo em pomares de citros
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com manejos das entrelinhas baseados na manutengdo do solo com baixa
cobertura vegetal, seja por meio de herbicida, grade ou capinas. Da mesma
forma, Neves et al. (2005) constataram que o pomar mantido com vegetagao
nas entrelinhas apresentou, na camada de 0—-10m do solo, cerca de 80 % do
total de CO do mesmo solo sob vegetagdo nativa de floresta, enquanto o
tratamento sem vegetagao apresentou 50 % desse total.

Em sistemas organicos que utilizam adicdo de compostos organicos
no solo, em principio, ndo é necessario aplicar as doses de nutrientes que
seriam requeridas em adubagfes com compostos sintético-industriais, porque
as perdas de nutrientes serdo menores. Além disso, a disponibilizacdo de
nutrientes com adubacgdes orgéanicas é maior do que com compostos sintético-
industriais, porque os adubos organicos ativam a microflora e fauna do solo
(Koller, 2005).

Todavia, além da contribuicho em nutrientes, é importante
caracterizar e monitorar a quantidade e a frequiéncia da adicdo de compostos
organicos no solo, uma vez que em sua constituicdo também existem outros
componentes ou propriedades indesejaveis, como metais pesados e
alcalinizantes, que podem ocasionar toxidade a cultura comercial reduzindo
sua produtividade, como acarretar a poluicdo do sistema solo-dgua (Comisséo
de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC, 2004).



3. ESTUDO I: ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM POMAR ORGANICO DE
CITROS COM DIVERSOS MANEJOS DE VEGETAGCAO ESPONTANEA

3.1 Introdugéo

A citricultura manejada sob sistema organico de produgdo vem
ganhando espaco do cenério nacional e também no estado do Rio Grande do
Sul. A substituicdo de fertilizantes sintético-industriais, a necessidade de
diminuicdo de custos, bem como o aumento da consciéncia ambiental por
utilizagdo de praticas agricolas menos agressivas ao ambiente trazem novas
demandas para a pesquisa cientifica investigar.

Nos pomares citricolas sob sistema organico de producdo, muitos
agricultores optam pela manutengdo permanente de cobertura vegetal nas
entrelinhas do pomar, manejando seu crescimento com rogadas, capinas ou
tombamento da vegetacdo com arraste de troncos. Além disso, preconizam
adubacdes com adicdo de compostos organicos e aplicagdes de biofertilizantes
foliares. Essa forma de condugdo pode apresentar modificagcbes das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Para Oliveira (1991) e Mazza et al. (1994), as limitagdes impostas ao
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular no solo estdo entre as
causas da reducdo de producdo dos pomares citricolas. Os pomares podem
apresentar compactagdo do solo, proveniente do trdfego excessivo causado
pelo elevado numero de operac¢des, como adubagdes, pulverizacbes e manejo
da vegetacéo nas entrelinhas (Tersi & Rosa, 1995).

A compactagao ocorre principalmente em locais determinados nas

entrelinhas de plantio, em razdo da distribuicdo do peso e area de contato
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pneu-solo, ou pressdo de contato dos rodados que trafegam sobre o solo
(Minatel et al., 2006).

No Brasil, é reconhecido que o manejo mecanizado na cultura dos
citros resulta na heterogeneidade das propriedades fisicas do solo, como
verificado nos estudos de Sanches et al. (1999); Lima et al. (2004) e Fidalski et
al. (2007).

Entre os atributos fisicos que podem ser afetados pela compactacao
do solo se destacam: o aumento da densidade do solo e da resisténcia a
penetragdo, a reducdo da macroporosidade, da aeragéo, alteracéo do fluxo de
calor, além de afetar a condutividade hidraulica, permeabilidade e infiltracdo de
agua no solo (Negi et al., 1980; Hakansson & Voorhess, 1997; Mazza et al.,
1992).

Conhecer o processo de infiltracdo de agua e suas relagbes com as
propriedades fisicas do solo é relevante para o0 manejo do pomar, uma vez que
este processo pode influenciar o balango de 4gua na zona radicular, ocasionar
a erosao do solo e promover a lixiviagdo de nutrientes em profundidade, fatores
gue por sua vez refletirdo na produtividade final da cultura.

O objetivo do presente trabalho foi de caracterizar atributos fisicos
do solo (macro, micro e porosidade do solo; densidade do solo; infiltragédo de
agua e resisténcia mecéanica a penetracdo), visando relacionar tais resultados
com os diferentes manejos da vegetacio espontanea aplicados nas entrelinhas

do pomar de tangerineiras.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Localizag&o da &rea experimental

O experimento foi conduzido em um pomar organico de
tangerineiras, na propriedade do Sr. Luiz Laux, no municipio de Montenegro,
regido fisiogréfica da Depressdo Central/RS. Conforme EMBRAPA (1999), o

solo da &rea experimental € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
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Distrofico arénico, sendo constituido por 85% de areia, 10% de argila e 5% de
silte e pertencendo a unidade de mapeamento Bom Retiro (Brasil, 1973).

A area apresenta uma declividade entre 0,08 e 0,12m m™ e o clima
da regido é subtropical umido (Cfa, pela classificacdo de Kdppen), com
temperatura média anual de 19,4°C e precipitagdo anual de 1.365mm (Defesa
CivillRS, 2009).

3.2.2 Historico da area experimental

O talh&o no qual se encontra instalado o experimento foi implantado
em agosto de 1990, por meio de manejo convencional, utilizando arado e grade
para mobilizacdo do solo, com posterior plantio manual das mudas de
tangerineiras (Citrus reticulata) da variedade Montenegrina, enxertada sobre
Poncirus trifoliata, sendo as linhas de plantas orientadas em nivel, no sentido
transversal ao aclive-declive do terreno. Como espacamento foi utilizado 3m
entre plantas na linha e 6,5m nas entrelinhas, sendo que nos primeiros anos de
instalacdo nas entrelinhas foram cultivados aipim e melancia, tendo como
manejo habitual o uso de arado de boi nas entrelinhas, capina e rogadas
manuais ao redor das plantas.

No ano de 1998, o produtor optou pela conversdo da &rea para o
sistema orgéanico de cultivo. Como primeira adubacéo foi feita aplicacéo de
composto solido de casca de acécia negra (Acacia mearnsii) e biofertilizante
liquido provindo da Ecocitrus®.

Para as primeiras adubagfes, o proprietdrio ndo soube especificar
as quantidades utilizadas. Atualmente é adotada em intervalos bianuais a
aplicacdo de 30m*ha™ de composto sélido de bagaco de citros e em intervalos
anuais, 30m°ha™* de composto liquido da Ecocitrus.

Entre os demais tratos culturais empregados — raleio de frutos,
tratamentos fitossanitarios, rocadas e colheita — estimam-se em média 10
passagens de maquinas pelas entrelinhas do talh&o.

A produtividade do pomar sob manejo organico € em meédia de 25

kg/planta, aproximadamente a metade da obtida através do manejo

% Cooperativa dos Citricultores Agroecolégicos do Vale do Cai, formada em 1994 com sede em
Montenegro/RS.
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convencional de cultivo para a regido®. Destacam-se como principais moléstias
da &rea a pinta preta (Guignardia citricarpa) e a gomose (Phytophthora spp).
Nas entrelinhas do pomar do talh&o experimental, existe uma
cobertura floristica bastante diversa, sendo que as espécies que compdem a
vegetacdo espontanea foram identificadas (Apéndice 1), destacando-se entre
as predominantes a trapoeraba (Tradescantia zebrina Heynh.) e o azevém

(Lolium multiflorum Lam.).

3.2.3 Tratamentos

O experimento foi instalado em novembro de 2007, delimitando-se
como é&rea util de cada parcela trés linhas de tangerineiras com duas
entrelinhas por tratamento, constituidas por 15 tangerineiras (5 plantas por
linha), contando ainda com uma entrelinha bordadura separando os
tratamentos, totalizando 234m? de area util. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, com parcelas sub-subdivididas e quatro
repeticoes.

Os tratamentos principais constam de quatro tipos de manejo de
cobertura: T1, solo gradeado com grade niveladora em tandem, montada com
20 discos de 18" de diametro, visando incorporacdo parcial da vegetacéo
espontanea no solo com profundidade aproximada de 0,10 - 0,15m; T2,
acamamento da vegetacdo espontanea através do arrastamento de dois
segmentos de tronco de madeira dispostos em V' cada qual com 0,35m de
didmetro e com dispositivos para acoplamento no sistema de trés pontos de um
trator; T3, corte mecanico da cobertura realizado através de rogadeira com
2,15m de comprimento e 1,70m de largura, e T4, acamamento da vegetacao
espontédnea através do emprego do rolo-faca, distribuidos conforme croqui
constante no Apéndice 2. Na aplicagao dos tratamentos todos 0s equipamentos
foram tracionados por trator Yanmar 1055 (4x2) de 55 CV, com peso total de

1985 kg, conforme Figura 1.

* Dados fornecidos pelo agricultor.
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ROCADA - T3 ROLO FACA -T4

FIGURA 1: Equipamentos utilizados na aplicacdo do manejo da vegetacao
espontanea

O experimento foi analisado de acordo com o delineamento de
parcelas sub-subdivididas, considerando-se os tratamentos (T1, T2, T3 e T4)
como tratamentos principais designados ao acaso, os locais rodado e projecdo
da copa (R e PC) como subtratamentos designados ao acaso dentro da
parcela, e as profundidades (0O - 0,10 e 0,10 - 0,20m) como sub-
subtratamentos.

Na execucédo deste trabalho foram feitos dois manejos da vegetacao
espontanea, respectivamente nos meses de outubro/07 e maio/08, datas

definidas em funcéo do crescimento natural da vegetacéo.
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3.2.4 Atributos fisicos avaliados

3.2.4.1 Anédlise granulométrica

Para a determinacdo da analise granulométrica, foi coletado ao
acaso na area do experimento, em julho/2007, com o emprego de trado
calador, cinco amostras de solo em duas camadas (0 - 0,20m e de 0,20 -
0,40m), que foram secas ao ar, trituradas e passadas em peneiras de 2mm,
sendo esta fracdo (TFSA) utilizada nas determinagbes das porgdes de silte,
areia e argila da area experimental, conforme metodologias da EMBRAPA,
(1997).

3.2.4.2 Infiltrag@o de &4gua no solo

Os ensaios de infiltragcdo em campo foram executados nos meses de
dezembro/2007, janeiro/2008, margo/2008 e maio/2008, utilizando o
infiltrbmetro de anéis concéntricos, conforme metodologia descrita por
Bernardo et al. (2005). Em cada tratamento, os testes de infiltragdo foram
realizados em 4 (quatro) lugares distintos - projecéo da copa (PC), rodado (R),
rodado a 0,10m de profundidade (Rp - no qual se retirava a camada superficial
de solo) e entre rodado (ER) - objetivando a identificacdo de zonas distintas de

infiltracdo de &gua no solo dentro do pomar.

Para as determinagfes, a superficie do solo foi previamente limpa
com enxada com cuidados para evitar alteragdo estrutural do solo, com a
remoc¢do da cobertura vegetal e raizes superficiais existentes. Os dois cilindros
concéntricos, com altura de 0,40m e diametro de 0,30 e 0,50m para 0s anéis
interno e externo, respectivamente, foram introduzidos no solo com o auxilio de
uma marreta a 0,15m de profundidade, buscando evitar perturbagdo no solo e
para evitar a perda lateral de 4gua pela base do cilindro, contando ainda uma
régua graduada posicionada no centro do cilindro interno para medir a

alteracdo na altura da lamina de agua, conforme a Figura 2.
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FIGURA 2: Ensaio de infiltracdo de &agua no solo com uso de anéis
concéntricos. Montenegro/RS, 2008.

Foi adicionada &gua até 0,10m no interior de cada cilindro, tendo o
cuidado de colocar uma lona plastica sobre o solo, na parte interna do cilindro,
para evitar alguma perturbacdo da superficie do mesmo. Esta lona foi retirada
para iniciar entdo o teste de infiltracdo. Depois de retirada a lona plastica, o
processo de leitura era iniciado a intervalos regulares de 1, 5 e 10 minutos.
Toda vez que ocorria diminuicdo de 0,05m na carga hidraulica se procedia
abastecimento manual dos cilindros, realizando-se registro da leitura ajustada.
Determinou-se como tempo maximo de cada ensaio 120 minutos, ou eram
interrompidas apos a obteng&o de taxa constante de infiltragdo, consideradas

como a média das trés ultimas leituras realizadas, obtidas em um tempo médio.

3.2.4.3 Resisténcia mecéanica a penetracao

A determinacdo da resisténcia mecanica do solo a penetracao foi
efetuada nos meses de novembro/2007, dezembro/2007 e agosto/2008, sendo
utilizado Penetrometro Digital PENETROLOG, dotado de sistema eletronico de
medicdo e aquisicdo dos dados de for¢a aplicada a cada profundidade no solo
(Machado et al., 2000), estando as caracteristicas construtivas do equipamento
em acordo com a norma ASAE S313.3 (ASAE, 2004).

Os locais submetidos a este ensaio foram determinados ao acaso,
sendo realizados dentro de um bloco por tratamento. Coletaram-se leituras de
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resisténcia do solo a penetracdo em intervalos de 0,10m com auxilio de
gabarito de chapa de metal (Figura 3), formando transectas em toda extenséo

da entrelinha (6,50m) até a profundidade de 0,40m.

FIGURA 3: Placa de metal com furos utilizada para transecta de resisténcia
mecanica a penetracdo. Montenegro/RS, 2008

Foram executadas trés repeticdes, regularmente espacadas 0,30m
entre cada determinacdo, obtendo-se um mapa com zonas de mesmas
resisténcias no intervalo de aproximadamente 1m, ou seja, um perfil de

resisténcia do solo a penetragdo, conforme figura ilustrativa abaixo.

A A
AN

Entre linha | ©65m <> faixa amostral

FIGURA 4: Esquema da obtencdo de amostras de penetrometria digital no
pomar.

Juntamente com os dados de resisténcia do solo & penetracéo,
quantificou-se o teor de agua do solo (Ug), nas profundidades de 0 - 0,10 e
0,10 - 0,20m, conforme procedimento preconizado pela EMBRAPA (1997).
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O ensaio de resisténcia a penetracdo foi efetuado a primeira vez
objetivando gerar uma caracterizacao inicial do grau de compactacdo da area
experimental antes da implantacdo dos tratamentos e nas demais vezes
realizado sempre apdés a aplicacdo dos tratamentos, visando identificar a

influéncia do trafego de maquinas no local.

3.2.4.4 Densidade do solo, macro, micro e porosidade total

A coleta de amostras de solo indeformadas para determinagdes das
propriedades fisicas (densidade do solo; macro; micro e porosidade total) foram
efetivadas em dezembro/2007 e julho/2008. Foram coletadas 4 (quatro)
amostras de solo em anéis metédlicos de 0,025m de altura e 0,063m de
diametro por parcela, em duas camadas (0 - 0,10 e 0,10 - 0,20m) e em dois
locais (rodado (R) e projegéo da copa (PC)), determinadas ao acaso em cada
tratamento, totalizando 64 amostras.

Em laboratério, as amostras indeformadas de solo coletadas a
campo foram saturadas por 24 horas e pesadas sobre o mata-borréo, obtendo-
se a massa de solo saturado. Apds a pesagem, foram colocadas em funil de
vidro com placa porosa de ceramica, sendo cobertas com bandeja de pléstico e
submetidas a tensdo correspondente a 0,6m de altura de coluna d’agua,
extraindo-se assim, a &gua contida nos macroporos (poros com 0,05mm).
Pesadas novamente, foram postas para secagem em estufa a 105°C para
obtencdo de massa de solo seco. A macroporosidade foi calculada a partir da
diferenca entre a massa de solo saturado e a massa de solo submetido a 0,6m
de altura de coluna d’dgua, dividindo-se pelo volume conhecido do anel
metalico. J& a microporosidade foi calculada pela diferenca entre a massa de
solo submetido a 0,6m de altura de coluna d’agua e a massa de solo seco,
dividindo-se pelo volume conhecido do anel. A porosidade total foi obtida pela
soma da macroporosidade e microporosidade (EMBRAPA, 1997).

A densidade do solo foi determinada empregando-se a relagéo

massa do solo seco em estudo e volume total da amostra (EMBRAPA, 1997).
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3.2.5 Anélise estatistica

A estatistica utilizada foi a analise de variancia, que objetivou
mostrar diferengcas entre os tratamentos (diferentes manejo de vegetacgao),
para os diferentes atributos avaliados, em nivel de (p<0,05) de significancia
entre médias pelo teste de Tukey, pelo uso do programa estatistico SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences).

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Andlise granulométrica

Os resultados da andlise granulométrica do solo do pomar, até a

profundidade de 0,40m, constam na tabela 1.

TABELA 1: Densidade de particula e resultados da andlise granulométrica do
solo do pomar. Montenegro/RS, julho 2007

Profundidade Teor de areia Teor de silte Teor de argila
————— m---- L e —
0-0,20 0,852 0,052 0,096

0,20-0,40 0,844 0,047 0,109

Tais dados, quando analisados segundo o triangulo textural, indicam
que até os 0,40m de profundidade, a textura do solo é classificada como Areia
Franca.

Este resultado vem ao encontro com as caracteristicas fisicas da
Unidade de Mapeamento Bom Retiro da qual este solo faz parte, ficando claro
gue neste Argissolo, ocorreu lessivagem de argila a profundidades maiores que
a considerada para estes estudos (Brasil, 1973).

A textura do solo pode determinar a capacidade de retengdo de
agua, a disponibilidade de agua, bem como a capacidade de suprimento de
nutrientes as plantas. No caso especifico deste solo, se observado apenas a
textura predominantemente de areia, pode-se esperar um solo fragil, com

pouca possibilidade de formar agregados e, consequentemente, estrutura mais
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estavel, apresentando-se assim mais suscetivel a desagregacdo, com baixa
fertilidade e limitada capacidade de armazenamento de 4gua.

Conforme Coré et al. (2005), a grande maioria das raizes de citros
desenvolve-se até a profundidade amostrada (0,40m); assim, optou-se por ndo
realizar andlises granulométricas em maiores profundidades, priorizando-se
conhecer as relagbes da textura desta faixa de profundidade com outros
atributos fisicos e quimicos que permitem a exploracdo desta cultura comercial

neste tipo de solo.

3.3.2 Infiltrac@o de &gua no solo

Os resultados da velocidade de infiltragdo béasica (VIB) de agua no
solo dos ensaios apresentam-se na Tabela 2. Em uma primeira andlise,
observa-se grande variagcdo da VIB, no que se refere aos locais de ensaio,
época amostral e entre tratamentos, sendo que os fatores que explicam estas
variagbes na magnitude da VIB podem estar associados as propriedades
fisicas do solo ou ainda ser inerentes ao método empregado para sua

obtencéo.

TABELA 2: Velocidade bésica de infiltragdo (VIB) de agua no solo obtida com o
método de anéis concéntricos no solo do pomar, sob diferentes
locais e tratamentos, com duas repeticbes por tratamento.
Montenegro/RS, 2008™

Local
Trat. Rodado Entrerodado Rodado prof. Projecéo Copa
(R) (ER) (Rp) (PC)®
VIB (mm h™)
Grade 167 120 285 1410 18 36 360 -
Tronco ‘V’ 51 78 115 324 38 36 720 -
Rocada 30 78 24 228 6 18 108 -
Rolo faca 54 72 54 120 453 24 342 -

D\ 2 e - .

@ Varios resultados apresentados se referem a médias das Ultimas 5 medi¢cdes a campo, uma

vez que em duas horas de experimento ndo se observou tendéncia de infiltracdo constante no
. - 2 LN . L~

solo objeto de andlise. @ No local Projecdo da Copa, realizou-se apenas uma medigdo por

limitagcdes do método utilizado, uma vez que a infiltracdo de agua dava-se de forma tdo intensa

gue impossibilitava as leituras e reposi¢ao da agua no cilindro.
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Do ponto de vista dos diferentes locais nos quais se aplicou os
ensaios, nota-se que ocorrem variagdes bastante contrastantes dos valores de
VIB de agua no solo, fato que corrobora com estudos sobre a variabilidade
espacial das propriedades hidrodindAmicas do solo de parcelas agricolas ou de
vertentes de bacias hidrogréficas, as quais apontam que solos, mesmo de
aparéncia homogénea, apresentam consideravel variabilidade, no espaco, das
suas propriedades fisicas (Rogowski, 1972; Nielsen et al., 1973; Carvalho et
al., 1976; Sharma & Luxmoore, 1979; Lima & Silans, 1999).

Os ensaios efetuados no local Rp, no qual se removia previamente a
camada de solo dos 0,10m iniciais foram, entre locais estudados, que
apresentaram menores valores de VIB. Uma explicacéo para este fendbmeno
est4 ligada justamente na remog&o desta camada de solo, que em funcdo das
adubacdes e manejo da vegetacdo espontanea sobre o solo, apresentava
acumulacdo de mais matéria organica que nas demais camadas.

Ressalta-se também a estruturacdo do solo promovida pelas raizes
e radicelas abundantes na camada inicial que, em funcdo da permanéncia da
cobertura de vegetagéo espontanea, teve influéncia direta nos valores finais de
VIB dos ensaios aplicados.

Para Bernardo et al. (1995), a VIB depende diretamente da textura e
da estrutura do solo, sendo que a variagdo na textura do perfil tem grande
influéncia na velocidade de infiltragdo de agua no solo. Do ponto de vista fisico,
a estrutura tem importancia maior do que a textura, pois solos com estrutura
estavel podem apresentar maiores taxas de infiltracdo que solos com estrutura
instavel, em vista da maior estabilidade de agregados e de agentes
cimentantes, como matéria organica e oxidos de Fe e Al.

Varios autores apontam a permanéncia da cobertura vegetal do solo
como parametro de grande influéncia na VIB da agua no solo (Kitredge, 1938;
Arend & Horton, 1949; Corsini, 1974; Carmo, 1976; Silva & Kato, 1997). Isso
decorre principalmente dos efeitos que ela traz para a estrutura do solo, seja
diminuindo o impacto da gota da chuva e evitando a formac&o de crosta
superficial, como na agregagé&o do solo pelas radicelas.

Excecdo a regra observa-se que, no tratamento T4, a VIB
apresentou valor discrepante em relagdo aos demais ensaios deste local, fato

que pode ter sido decorréncia de fendas ou canais biolégicos do solo,
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superestimando a real capacidade de infiltragdo de &gua. Esta situacdo é
apontada por Vieira (1977) como uma limitacdo inerente ao método de
infiltrdmetro de anéis.

Em contrapartida, ao comparar os valores obtidos ainda na regiao do
rodado, porém sem a remog¢do da camada de solo, observa-se que os valores
de VIB obtidos apresentam um acréscimo consideravel, fato que reforca a
influéncia da estrutura do solo na infiltracdo de agua.

No local R, o que chama a atencéo é a diferenca de VIB entre os
tratamentos. Os valores obtidos no tratamento T1 s&o superiores aos demais,
evidenciando que a mobilizagéo do solo influencia este indicador.

Brandao et al. (2006) afirmam que, quando se mobiliza o solo, em
geral, a capacidade de infiltracdo de &gua tende a aumentar em razdo da
quebra da estrutura da camada superficial. Advertem, porém, que se as
condicdes de preparo e manejo forem inadequadas, sua capacidade de
infiltrag@o pode tornar-se inferior a de um solo sem preparo.

Vale ressaltar que esta regido € a que sofre acdo direta da
transferéncia de tensdes pela passagem do maquinério utilizado no manejo do
pomar, apresentando as maiores compacta¢cdes do solo, principalmente em
sub-superficie.

Fica claro, portanto, que a mobilizagdo do solo pela gradagem
promoveu uma desestruturacdo da camada superficial compactada,
favorecendo a infiltracdo de 4gua em detrimento aos demais tratamentos que
nao foram mobilizados.

De modo geral, os valores de VIB obtidos pelos ensaios na regido do
rodado (com e sem a camada superficial de solo) mostram-se inferiores aos
demais locais, tendo como principal fator a ocasionar esta diferengca a
compactagdo em sub-superficie promovida pelo trdfego de maquinas no
pomar.

Ja no local ER, nota-se que a infiltracdo de agua é maior comparada
com a regido do rodado que sofre influéncia direta da transmissdo de tensdes
pela passagem de maquinas. Neste local, novamente o tratamento T1 aparece
com valores superiores de VIB em comparagdo aos demais, apontando que,
mesmo ndo sofrendo trafego direto, o solo pode sofrer certa compactacéo

lateral e assim diminuir sua capacidade de infiltracdo de agua.
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Os ensaios promovidos na regido da PC ndo puderam ser repetidos
em funcdo de limitacdo do método adotado. Os valores obtidos no primeiro
ensaio exigiram bastantes esforcos em funcdo da disponibilidade de &agua
necesséria para se efetuar as reposi¢des nos cilindros e fazer as leituras de
infiltrac&o. Na tentativa do segundo ensaio ndo se conseguiu fazer a reposicao
de 4gua e a leitura, tamanha a velocidade de infiltracao.

Sales (1992) argumenta que a VIB é uma determinacdo muito
trabalhosa e onerosa quando feita ‘in situ’, sendo sua avaliagdo bastante
dificultada devido a grande variabilidade espacial dos solos, tanto de um local
para outro, ou mesmo dentro do perfil do solo.

Os altos valores de VIB obtidos ap6s 120 minutos de ensaio podem
ser relacionados ao local em que ocorreu o teste. Ressalta-se que o pomar ja
vem sendo conduzido ha 11 anos com manejo organico, sem mobilizacdo do
solo, com adi¢6es constantes de biofertilizantes e compostos orgénicos, além
da permanéncia da vegetacdo espontanea. Estes fatores favorecem maior
estruturagéo do solo ao longo do tempo, permitindo a formagéo de macroporos
continuos e garantem um rpido escoamento da agua para camadas mais
profundas do solo.

Naime (2001) cita que a quantidade de &gua e solutos transportados
através do solo ira depender de varios fatores, entre os quais do volume de
agua aplicada na superficie, da capacidade de absor¢édo de agua pelo solo, da
presenca de macroporos, da quantidade de matéria organica presente no solo,
da solubilidade das substancias presentes e da permeabilidade do solo.
Também argumenta que macroporos continuos tém efeito direto sobre a
infitracdo de agua e o transporte do soluto no solo, isto sem falar nas
caracteristicas do solo como granulometria, graus de compactacéo, disperséo,
floculagdo e distribuicdo de raizes que determinam 0s processos
hidrogeoldgicos que nele ocorrem.

O solo do pomar classificado como Argissolo arénico (com 10% de
argila em média, conforme Tabela 1), com uma estrutura bem formada, livre de
mobilizacdo ou mesmo passagem de maquinario, e contando ainda com
emaranhado de canais bioldgicos e de raizes e radicelas da cultura comercial
como da vegetacdo espontanea, despontam como fatores que explicam os

valores de VIB na regido da projecao da copa; todavia, deve-se ter ciéncia de
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que os resultados obtidos séo intimamente dependentes do método utilizado
para sua determinacdo, e neste particular, 0 método de anéis concéntricos
apresenta limitagdes.

Para Fabian & Ottoni Filho (1993), em funcdo da grande
variabilidade de resultados, a determinacdo da taxa de infiltracdo da agua do
solo com o uso de infiltrdmetro de anéis deve contar com um elevado ndmero
de determinacdes para que estes sejam confidveis. Isto devido & pequena
profundidade de insercdo dos anéis no solo, possibilitando maior efeito de
bordadura, e a pequena area amostrada, além da variabilidade espacial das
caracteristicas do solo.

A observagdo dos graficos de infiltracdo de agua (Apéndices 3a —
3e) ao longo dos ensaios revela claramente a variabilidade espacial do solo. A
tendéncia normal da curva da taxa de infiltracdo €& comecar alta e ir
gradativamente diminuindo com o tempo até sua estabilizagdo. Esta situagéo é
diferente de muitos dos ensaios efetuados neste estudo, nos quais se notam
alteracdes ao longo do tempo, ora aumentando ora diminuindo a infiltragéo,
variagdes estas que podem maquiar a real taxa de infiltracdo de ocorréncia
naquele solo.

Musgrave & Holtan (1964) apud Cabeda (1984), alerta que os
valores de infiltragdo obtidos em ensaios de anéis concéntricos sao
superestimados, pois séo obtidos aplicando-se uma lamina finita de 4gua sobre
a superficie do solo, e s6 valeriam para irrigacdo por inundagéo, situacdo que
inexiste em pomares. Considerando uma condigdo de chuva, Levien et al.

(2000) citam que estes valores podem ser reduzidos em até oito vezes.

3.3.3 Resisténcia mecéanica a penetracdo

A opgéao por realizar a tomada de dados em forma de transecta ao
longo da entrelinha objetivou visualizar os perfis de solo de forma mais real,
contornando em parte alguns erros inerentes ao emprego do método por

simples amostragem.
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Assim sendo, os dados coletados foram transformados em graficos
gue permitem visualizar um perfil da resisténcia mecéanica do solo ao
penetrdmetro, e, portanto, da compactacdo do solo do pomar nos diferentes
tratamentos.

Os gréficos de RP apresentaram ao longo da entrelinha e também
em profundidade, zonas distintas de compactagéo, em todos os pontos da
primeira coleta, sendo possivel inferir certa similaridade entre elas, conforme
verificado na Figura 5.

De maneira geral, at¢é os 0,10m de profundidade, a RP né&o
ultrapassou 500 kPa, sendo consideradas zonas de baixa compactagao.

Uma das possiveis explicacdes para tal comportamento pode estar
relacionada a estrutura e tipo do solo. Argissolos, por sua constituicdo fisica
apresentam na camada inicial maior quantidade de areia que de argila, n&o
gerando tanta resisténcia ao avango do penetrdmetro. Outra explicagcdo provém
dos teores de 4gua nesta camada (Tabela 3), que nos trés periodos amostrais

apresentou-se sempre superior na camada superficial que em sub-superficie.

TABELA 3: Teor de 4gua no solo obtido em duas profundidades e em trés
épocas amostrais, efetuado junto aos testes de resisténcia
mecénica a penetra¢cdo no pomar. Montenegro/RS

Epoca amostral
Tratamentos Profundidade Out/2007 Dez/2007 Julho/2008

—————— m------ Teor de agua (Ug.1)

Grade (T1) 0-0,10 0,16 0,09 0,15
0,10 - 0,20 0,08 0,05 0,09

Tronco ‘V'(T2) 0-0,10 0,11 0,09 0,11
0,10 - 0,20 0,09 0,06 0,08

Rocada (T3) 0-0,10 0,12 0,09 0,12
0,10 - 0,20 0,08 0,06 0,08

Rolo faca (T4) 0-0,10 0,10 0,20 0,10
0,10 - 0,20 0,09 0,08 0,09

Este teor de 4gua por sua vez, esta associado ao manejo do pomar,
que mantém a vegetacdo espontdnea na entrelinha, diminuindo assim a
incidéncia direta dos raios solares sobre o solo, bem como o préprio

sombreamento ocasionado pelas tangerineiras.
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A opcédo pelo manejo do pomar com presenga permanente de
vegetacdo espontdnea nas entrelinhas também traz outras contribuicdes
indiretas, como o aumento do teor de matéria organica, melhoria da
estabilidade estrutural do solo, bem como infiltragdo de &gua (Moore et al.,
1989).

A quantidade de MO presente na camada superficial do solo (Tabela
6) (proveniente de meios externos - adubagdes organicas bianuais - e de meios
internos — 0 manejo da vegetagdo espontanea, até entdo realizado através de
rocadas mecénicas) também pode ter influenciado nos baixos valores de RP
encontrados.

Ressalta-se que até os 0,10m de profundidade (Figura 5), o
penetrdmetro n&o identificou grandes variagbes de RP, mesmo no local onde
ocorre trafego de maquinas. Esta situacdo pode estar relacionada com a
matéria organica presente no solo, que tem capacidade de se comprimir e
expandir novamente, bem como pela propria presenca de vegetagcdo
permanente na entrelinha, que consegue absorver boa parte da presséo
provocada pela passagem do rodado (Draghi, 2005).

Observando a Figura 5, independente do tratamento em analise,
nota-se que o aumento da RP em profundidade, avan¢gando na segunda faixa
de variagéo (501 - 1500 kPa) comega em alguns pontos da camada superficial,
geralmente localizados na regido central de cada ensaio, locais estes que
coincidem com a regido de passagem do pneu dos tratores empregados no
manejo dos tratos culturais do pomar.

Essa segunda faixa de RP é identificada também, nos ensaios dos
tratamentos, nas laterais dos gréaficos (regides que coincidem com a copa das
frutiferas) (Figura 5). Tal comportamento foi descrito por Minatel (1994), que
encontrou 0os menores valores de RP na posicdo da copa em relagdo a
entrelinha, atribuindo essa situacdo ao efeito da MO que propicia maior
atividade biologica, principalmente na macrofauna do solo e,
consequentemente melhora sua estrutura, além da acdo do sistema radicular
na estruturacao do solo.

Pode-se entender a projecdo da copa atuando como uma barreira
fisica a acdo do implemento agricola, ‘protegendo’ o solo da agdo direta do

rodado. Vale ressaltar que em profundidade € normal o aumento da RP, pelo
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natural acomodamento das particulas do solo e da sobrecarga representada
pelo solo sobrejacente. A regido da copa também pode ser influenciada pelas
raizes das frutiferas, que ao crescerem exercem pressao sobre o solo entre si.

Na camada de 0,10 - 0,20m de profundidade (Figura 5) nota-se
incremento de RP de forma distinta na entrelinha, principalmente na regido do
rodado. Nestes locais pode-se observar um grande aumento da RP, pois em
camadas mais profundas as tensdes se acumulam dando inicio a zonas muito
compactadas, com RP que variam de 1501 - 2500 kPa e pontos com maior RP.
Visualiza-se, portanto, a transmisséo das tensdes do histérico de passagens do
rodado em profundidade.

Soane et al. (1982) indicam a presenca de zonas compactadas
como resultado do trafego repetido de maquinas agricolas nos mesmos locais
durante muitos anos, fato que se traduz em compacta¢cdes muito severas ao
solo. Para Raghavan et al. (1976), a origem de compactagdo severa no solo é
decorrente do trdfego de maquinas, que muitas vezes € realizado em
condi¢cdes inadequadas de umidade, somado ao peso do conjunto trator-
implemento e pneus de dimensdes reduzidas.

Segundo o produtor, ocorrem, em média, dez (10) passagens de
trator-implemento nas entrelinhas do pomar por ano agricola, para os
tratamentos culturais (rogcadas, tratamentos fitossanitarios, raleio) e colheita.

Embora a literatura cite como restritivos ao crescimento radicular
valores de RP acima de 2000 kPa (Rosolem et al., 1994; Foloni et al., 2003;
Beutler & Centurion, 2004), ha que se distinguir que tais dados foram obtidos
para culturas anuais, cujo manejo difere de pomares, ainda mais em pomares
conduzidos sob um sistema de producdo orgénico, onde a pesquisa ainda é
incipiente.

Em contrapartida, Neves (1998) comenta que o0 crescimento
radicular pode se dar de uma forma compensatéria, com maior ocorréncia de
raizes em regides do solo mais propicias ao seu crescimento em relacdo a
locais que apresentam restrigoes.

Para Mazza et al. (1994), o regime hidrico do local também influi
para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas citricas, reduzindo os

efeitos negativos da compactacéo do solo.
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Ainda visualizando a regido do rodado (Figura 5), nota-se que na
camada de 0,20 - 0,30m de profundidade, o nivel de compactagéo, de maneira
geral, ndo apresentou diminuigdo nos ensaios realizados nos tratamentos. ISso
demonstra que o trafego de maquinas gera tensfes que se transmitem no
perfil, comprimindo o solo em profundidade. Em alguns ensaios de RP (nos
tratamentos T1 e T2, por exemplo) essa zona de maior compactagao continua,
avancando para a Ultima faixa de profundidade analisada (0,40m),
corroborando com o relatado por Jorajuria et al. (1997), que afirmam que a
passagem de um trator de pequena massa, pode induzir sobrecompactacéo
mesmo abaixo da camada aréavel.

Ja no entre rodado (faixa da regido central da entrelinha na qual ndo
h& passagem direta do rodado), o que se pode inferir pelos gréficos € que a
compactagdo promovida na regido do rodado influencia a RP deste local,
sendo identificadas as faixas de maior RP na profundidade de 0,15 - 0,20m.
Isso pode ocorrer porque, apesar das tensdes se propagarem quase que em
sua totalidade de forma vertical no solo, parte desta tensdo também pode se
propagar lateralmente (Trein, 1995).

Segundo Stolf (1987), a compactacdo em pomares citricos pode
ocorrer por toda &rea ou em locais determinados, que nem sempre S&80 no
centro das ruas, devido a distribui¢cdo do peso dos implementos pelos rodados.

Como estas tensdes sdo laterais e menos intensas comparadas a
area sob influéncia direta do rodado, elas ndo se expressam nas maiores
profundidades, diminuindo assim a RP.

A segunda determinagdo da RP, realizada 36 (trinta e seis) dias
apds o manejo da vegetacdo com os diferentes tratamentos propostos (out/07),
aponta algumas diferencia¢cdes da caracterizagéo inicial (Figura 6).

A RP identificada nos ensaios dos diferentes tratamentos para a
faixa considerada como de baixa compactacdo (até 500 kPa) apresenta-se
menor do que a destacada na primeira coleta, em geral iniciando-se antes da

marca dos 0,10m de profundidade.
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Neste particular, quando comparados visualmente os diferentes
tratamentos, observa-se que o tratamento T1 apresenta zona de menor
compactagdo da camada superficial do solo, nos trés ensaios realizados
(Figura 6). Isso ocorre em fungdo da mobilizacdo do solo, que propiciou uma
desestruturagéo do solo na camada superficial.

Observa-se também que a camada de solo de 0,10 - 0,20m de
profundidade também é afetada pelos tratamentos. Comparando os diferentes
ensaios realizados, nas zonas correspondentes a segunda faixa de
compactacdo (500 - 1500 kPa), o tratamento T1 aparece com maiores areas
dessa RP, enquanto que os demais tratamentos, sem mobilizagéo do solo, tém
essa faixa de RP menor.

Cabe salientar, contudo, que os beneficios da mobilizagdo do solo
nao sao duradouros, e variam com a densidade, umidade e textura do solo e
com intensidade de trafego depois da operacgdo (Camargo, 1993).

Cintra et al. (1983), avaliando diferentes tratamentos da vegetac&o
no pomar, concluiram que a gradagem permanente promoveu reducdo no
tamanho dos agregados e na porcentagem de agregacao, além de formar uma
camada compactada na profundidade de 0,10 - 0,15m.

Quanto a extensdo das diferentes faixas de RP na segunda
avaliagdo (Figura 6), as diferencas também séo visiveis. Além das maiores
faixas de RP iniciarem mais superficialmente que na primeira coleta, elas tém
uma abrangéncia bem maior ao longo da entrelinha e em profundidade. Estes
dados, em alguns ensaios nos diferentes tratamentos, estdo relacionados a
presenca de raizes de médio e/ou grosso calibre, que dificultavam passagem
do aparelho e que, em alguns casos, impedia seu avango.

Embora em alguns casos as raizes das tangerineiras atuaram
obstruindo a penetracdo do cone até a profundidade desejada (barreira fisica),
o principal fator responsavel por se diagnosticar altos valores de RP foi o teor
de &gua do solo (Tabela 3). Os teores de agua obtidos foram inferiores as
demais determinac¢des de RP, em ambas profundidades.

Castro & Neto (1992) comentam que a umidade e a textura do solo
tém relagdo com a resisténcia a penetragdo, que podem limitar a correlagdo

dos dados obtidos pelo penetrobmetro com a penetracdo radicular, enquanto
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Raper (2005) aponta a falta de umidade como principal limitante no uso da RP,
dificultando a comparacgéo de resultados obtidos em diferentes locais/épocas.

Apesar dessas diferengas com o primeiro levantamento realizado,
pode-se inferir que mesmo apds a implantacdo dos tratamentos, ndo houve
tendéncia de mudanca nas diferentes zonas de compactacao do solo. De modo
geral, os gréficos continuaram a apontar zonas heterogéneas de compactagéo
ao longo da entrelinha, corroborando com os resultados obtidos por diferentes
autores (Sanches et al., 1999; Lima et al., 2004 e Fidalski et al., 2007).

Por conseguinte, os gréficos de RP gerados a partir da ultima
determinagéo realizada, esta 97 (noventa e sete) dias apds o segundo manejo
da vegetagdo aplicando os diferentes tratamentos (Mai/08), podem ser
visualizados na Figura 7.

Com valores de teor de &gua semelhantes aos da primeira
determinagdo, ocorrida em outubro de 2007 (Tabela 3), os resultados
apresentaram, de forma mais nitida, a tendéncia de heterogeneidade de
compactagéo ao longo do perfil da transecta.

Em termos gerais, a camada do solo superficial, até 0,10m de
profundidade, apresenta-se com baixa RP (até 500 kPa) em todos os ensaios
realizados nos diferentes tratamentos, excetuando-se as regides sob influéncia
direta do rodado que, j& nesta faixa de profundidade, comeca a apresentar RP
de 501 - 1500 kPa (Figura 7).

Na profundidade subsequente (0,10 - 0,20m), na regido do rodado,
os valores de RP sdo considerados criticos ou limitantes ao desenvolvimento
radicular (maiores que 2000 kPa), zona na qual se identifica uma propagacéo
de forma vertical até o intervalo amostral (0,40m) e de forma lateral, com
menos intensidade, mais numa faixa de 0,15 - 0,25m.

Por fim, a regido central da entrelinha, que ndo sofre agédo direta do
rodado das maquinas, € afetada em sub-superficie pela transmissao lateral de
tensdo. Contudo, a faixa abaixo de 0,25m apresenta valores intermediarios de
RP (501 - 1500 kPa). Esta tendéncia de perfil também é observada na regido

do solo que est4 protegida pela copa das plantas.
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Em sintese, os ensaios de resisténcia mecanica a penetragao,
realizados nos diferentes tratamentos e nas trés épocas, confirmam zonas
distintas de compactagéo do solo ao longo da entrelinha e em profundidade.

Os gréficos gerados pelos ensaios se revestem de grande utilidade
para ilustrar estas zonas heterogéneas no solo, bem como sua localizagdo e
extensdo ao longo da entrelinha.

Ressalta-se que as diferengas de RP, ilustradas nos ensaios entre
os tratamentos e das trés épocas nos quais foram realizadas as determinacg6es
(Figuras 5, 6 e 7), devem-se mais ao teor de umidade encontrado nas
profundidades e do local amostral do que aos tratamentos em si. Em geral, nos
ensaios, independentes do tratamento realizado, os maiores valores de RP
ocorrem, ao longo da entrelinha e em ordem decrescente, na regido do rodado,

entre rodado e projecéo da copa.

3.3.4 Densidade do solo, macro, micro e porosidade total

Para a varidvel densidade do solo (Ds) (Tabela 4) nota-se que, entre
os diferentes tratamentos dentro da mesma profundidade analisada, apenas
ocorreu diferenga significativa no tratamento T3 na regido do rodado e na
segunda profundidade analisada (0,10 — 0,20m), a qual apresentou as menores
médias de Ds frente os demais.

Ao se observar o valor de Ds entre as profundidades, verifica-se que
para a regido do rodado, a primeira camada analisada apresenta valores mais
baixos que para a segunda profundidade (0,10 — 0,20m).

A variagdo da Ds entre as profundidades caracteriza a sua
compactacdo pelo trdfego de méaquinas no rodado da entrelinha, também
verificada por Cintra et al. (1983); Sanches et al. (1999) e Fidalski (2004). A
diferenca de densidade do solo entre rodado e proje¢éo da copa (com valores
de Ds maiores na regido do rodado em ambas as profundidades) sugere efeito

residual do trafego de maquinas.
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TABELA 4: Densidade, micro, macro e porosidade total do solo avaliadas na
regido do rodado e projecdo da copa em duas profundidades em
funcéo de diferentes manejos da vegetagdo espontanea no pomar.
Montenegro/RS, dezembro/2007

Rodado Projecao da Copa
Atributo Tratamento  —5 (95 010-0,20 0-010  0,10-0,20

__________ m ———————————— ———————————— m ————————————

Grade (T1) 1,29 Abc 1,63 Aa 1,24 Ac 1,51 Aab
Densidade Tronco V' (T2) 1,55 Aa 1,63 Aa 1,28 Ab 1,48 Aa
(Mg m®) Rocada (T3) 1,42 Aab 1,44 Ba 1,26 Ab 1,56 Aa
Rolo faca (T4) 1,49 Aa 1,66 Aa 1,17 Ab 1,49 Aa
Grade (T1) 17,85 Aa 17,77 Aa 15,52 Aa 13,64 Ba
Microporosidade  Tronco ‘V' (T2) 18,55 Aa 16,23 Aa 9,16 Bb 18,87 Aa
(%) Rocada (T3) 15,52 Aa 17,97 Aa 16,78 Aa 17,59 Aa

Rolofaca (T4) 15,05 Ab 18,29 Aa 12,94 ABb 20,22 Aa
Grade (T1) 33,11 Ab 22,67 Ad 42,52 ABa 28,85 Ac
Macroporosidade  Tronco V' (T2) 29,31 Ab 23,23 Ac 46,50 Aa 23,11 Bc
(%) Rocada (T3) 34,21 Aa 23,03 Ab 36,21 Ba 24,20 Bb
Rolofaca (T4) 19,69 Bb 17,78 Bb 39,52 ABa 24,20 Bb
Grade (T1) 50,96 Aab 40,51 Ab 58,00 Aa 42,48 Ab
Porosidade Total Tronco 'V’ (T2) 47,86 Ab 39,46 Ac 55,66 Aa 41,99 Ac
(%) Rocada (T3) 49,72 Aa 41,00 Ab 53,00 Aa 41,79 Ab
Rolofaca (T4) 34,74 Bb 36,06 Bb 52,46 Aa 44 43 Aab
Médias seguidas com as mesmas letras (mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas) ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Outro fator que explica os baixos valores de Ds neste solo refere-se
a adicdo de compostos organicos no pomar e a presenca constante de
vegetacdo espontanea nas entrelinhas, que ao longo do tempo propiciou
aumento no valores de matéria organica neste solo. Segundo Christensen &
Johnston (1997), o conteldo de matéria organica ndo é propriamente um
indicador de qualidade fisica do solo, mas influencia direta e indiretamente
vérias propriedades que estabelecem a sua qualidade fisica.

Quando observada a variagdo deste atributo dentro do mesmo
tratamento, nota-se que, com excecdo do tratamento T1, os demais
tratamentos na regido do rodado n&do apresentaram diferenca significativa entre
as duas profundidades analisadas, enquanto que na regido da projecédo da
copa todos os tratamentos analisados apresentaram diferenca.

Os valores semelhantes de Ds na regido do rodado para as duas
profundidades analisadas (Tabela 4) reforcam os efeitos do trafego de
maquinas nas entrelinhas do pomar sobre os atributos fisicos do solo,
traduzidos em maiores Ds e maior compactagéo da entrelinha (Minatel et al.,
2006).
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Fidalski et al. (2007), em experimento conduzido com diferentes
manejos de cobertura permanente na entrelinha em pomar de laranjeira ‘Péra’
Citrus sinensis (L.) Obs. em Argissolo Vermelho distréfico latossoélico textura
arenosa/média, observaram que o trafego de maquinas e equipamentos
agricolas resultou em maior densidade do solo sob o rodado, com maior
compactagdo no manejo com vegetagdo espontanea, em comparagao ao
manejo com graminea.

Quanto ao tratamento T1, este apresentou diferenca significativa
entre as profundidades, dentro do mesmo local, e entre os diferentes locais,
todavia, quando confrontado a mesma profundidade entre os locais, néo
apresentou variagao significativa (Tabela 4).

E importante frisar que as menores médias de Ds ocorreram no
tratamento T1 e na profundidade de (0 - 0,10m), valores atribuidos a
mobilizacdo da camada inicial pelo implemento. Fica claro também que a
profundidade de atuacéao deste se limitou a camada superficial, uma vez que os
valores da segunda profundidade avaliada (0,10 — 0,20m) sdo semelhantes aos
dos demais tratamentos sem mobilizag&o.

Nos dados referentes ao espago poroso do solo (Tabela 4), observa-
se que a microporosidade na regido do rodado, na comparagdo entre 0s
tratamentos, ndo apresentou diferengcas significativas para as duas
profundidades. J& na regido da projecdo da copa, o tratamento T2 diferiu dos
demais na primeira (0 — 0,10m) e na segunda profundidade (0,10 — 0,20m),
sendo o tratamento T1 que diferiu significativamente dos demais.

Os valores para esta variavel se apresentam bastante semelhantes
entre si, para ambos os locais e profundidades. Estes valores podem ter
influéncia da constituicdo textural do solo, que nestas camadas apresenta alta
concentracdo de areia e favorece assim a presengca de macroporos em
detrimento aos microporos.

A influéncia da constituicdo textural do solo fica mais evidente ao se
observar os valores da macroporosidade. Invariavelmente todos os tratamentos
apresentaram valores maiores desta varidvel em relacdo a microporosidade.
Entre os locais, nota-se que o tratamento T4 foi o Unico que apresentou as
menores médias, diferindo-se significativamente dos demais tratamentos para

as duas profundidades analisadas. Ja na projecdo da copa, estatisticamente,
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apenas o tratamento T3 apresentou menores médias e diferiu do tratamento T2
na profundidade de (0 — 0,10m) e o tratamento T1 na segunda (0,10 — 0,20m).

E importante ressaltar que, dentro dos tratamentos, houve diferenca
significativa entre os diferentes locais. A camada de 0 — 0,10m, da projecédo da
copa apresentou as maiores medias deste atributo se comparado com a regido
do rodado, novamente evidenciando que a passagem de maquinas pode
comprimir o solo e modificar a relacdo de macro-microporosidade.

Todavia, ao se visualizar os valores de porosidade total (PT), nota-
se gque apenas o tratamento T4 apresentou diferenca significativa na regiéo do
rodado comparado aos demais tratamentos, que apresentaram maiores
médias. Este fato pode estar relacionado ao tratamento em si, pois 0 conjunto
trator-implemento tem uma capacidade de compactagdo maior que os demais
manejos realizados. Contudo, supbem-se estas variagcbes a variabilidade
espacial do solo no qual se fez a coleta das amostras.

Dematté & Vitti (1992) relatam que os solos para citros devem
possuir valores de PT entre 0,40 e 0,55m°> m?, situagdo que, com excecéo do
tratamento T4, foi observada nos demais tratamentos, em ambos locais
(rodado e projecao da copa), até os 0,20m analisados.

Nota-se que apesar de o trdfego de méaquinas causar uma
diminuicdo da porosidade do solo e aumentar a densidade na segunda
profundidade, ele ndo chega a ser um problema do ponto de vista do espaco
poroso. Nesse particular, cita-se a influéncia do tipo de solo (Argissolo), menos
propicio & compactacdo por ter uma granulometria de textura arenosa, bem
como dos teores de MO presente na camada superficial do solo, que consegue
se ‘descompactar’ apos a passagem do rodado no solo.

Relata-se também a questdo das entrelinhas do pomar
permanecerem vegetadas, fato que pode atenuar os efeitos da compressao do
solo pelo trafego de maquinas.

Ja na segunda determinacgdo, realizada em setembro/08 alguns
dados se mostram divergentes (Tabela 5). A Ds apresentou as menores
médias e diferiu significativamente no tratamento Tronco na regido do Rodado
na profundidade de 0 — 0,10m em relagdo aos demais. Estes valores divergem
dos demais tratamentos, e uma possivel explicagdo pode estar associada ao

local no qual se procedeu a coleta de amostras. Como a vegetagao espontanea
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permanece na entrelinha do pomar, a grande parcela da massa radicular desta
vegetacdo, bem como do citros, situa-se nas profundidades iniciais, fato que
pode acarretar na obtencdo de anéis amostrais com grande quantidade de
raizes, que, em laboratoério acabam influenciando nas determinagdes fisicas do

solo, conforme Figura 8.

TABELA 5: Densidade, micro, macro e porosidade total do solo avaliadas na
regido do rodado e projecédo da copa em duas profundidades em
funcéo de diferentes manejos da vegetagao espontanea no pomar.
Montenegro/RS, julho/2008

Rodado Projecao da Copa
Atributo Tratamento  —5 (95 010-0,20 0-010  0,10—0,20
__________ m ———————————— ———————————— m ————————————
Grade (T1) 1,52 Aab 1,72 Aa 1,24 Bb 1,46 Bab
Densidade Tronco V' (T2) 0,78 Bc 1,62 Aab 1,51 Abc 1,66 Aa
(Mg m®) Rocada (T3) 1,29 Ab 1,64 Aa 1,42 ABab 1,51 ABab
Rolo faca (T4) 1,45 Ab 1,63 Aa 1,51 Aab 1,54 ABab
Grade (T1) 30,14 Ba 29,45 Aa 32,47 Ab 36,56 Aab
Microporosidade  Tronco ‘V' (T2) 46,24 Aa 28,22 Ab 23,46 Bc 26,10 Bbc
(%) Rocada (T3) 30,21 Bab 26,24 ABbc 23,04 Bc 32,61 ABa
Rolofaca (T4) 25,15Bab 24,51 Bab 21,45 Bb 28,98 Ba
Grade (T1) 21,01 Ba 7,72 Bb 25,84 Aa 6,68 Ab
Macroporosidade  Tronco ‘V’ (T2) 30,58 Aa 14,37 Ab 26,08 Aa 13,41 Ab
(%) Rocada (T3) 27,42 ABa 12,95 ABb 26,93 Aa 6,61 Ab
Rolofaca (T4) 26,34 ABa 13,59 Ab 29,00 Aa 11,00 Ab
Grade (T1) 51,14 Ba 37,17 Ab 58,30 Aa 43,24 Ab
Porosidade Total Tronco ‘V' (T2) 76,81 Aa 42 59 Ac 49,55 Ab 39,50 Ac
(%) Rocada (T3) 57,62 Ba 39,18 Ab 49,97 Aab 39,22 Ab
Rolofaca (T4) 51,49 Ba 38,10 Ab 50,44 Aa 39,91 Ab

Médias seguidas com as mesmas letras (mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas) nao
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ja quando se observa a profundidade de 0,10 - 0,20m no rodado, as
médias entre todos os tratamentos ndo diferiram entre si e mantém certa
tendéncia em relag&o a primeira coleta realizada (dez/2007), fato que refor¢ca a
heterogeneidade fisica do solo e a compactacdo acarretada pelo trafego de
maquinas na entrelinha.

Na regido da projecdo da copa os valores de Ds tiveram
comportamento similar aos da primeira coleta, mantendo menores valores

desta variavel analisada se comparados a regido do rodado.
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FIGURA 8: Aspecto geral dos locais de coleta dos anéis para determinacéo de
Ds, macro, micro e porosidade total do solo. Montenegro/RS, julho
2008

De acordo com Cintra et al. (1983), em solo de textura média, a
manutencdo da vegetacdo permanente na entrelinha do pomar de laranjeira
reduziu a densidade do solo e aumentou sua porosidade em relagédo ao manejo
da vegetacdo com gradagem ou herbicida.

Quanto ao espago poroso, em relacdo aos dados obtidos da primeira
coleta (Tabela 4), os resultados foram bastante diferentes, pois os valores de
microporosidade praticamente duplicaram em todos os tratamentos. Entre os
tratamentos, na regido do rodado na profundidade de 0 — 0,10m, o tratamento
T2 apresentou a maior média, diferindo-se dos demais, que por sua vez nao se
diferiram entre si. Ja na profundidade de 0,10 — 0,20m, apenas o tratamento T4
diferiu dos demais tratamentos.

Neste caso, as variagbes na porosidade do solo podem estar
associadas as modificacdes estruturais provocadas pelo crescimento de raizes,
tanto das tangerineiras, quanto das plantas espontaneas.

Na regido da projecdo da copa, em ambas as profundidades
analisadas também se observou aumento no valor da microporosidade em
relacdo a primeira avaliacdo (Tabela 4). Estatisticamente, o tratamento T1
apresentou a maior média para a variavel, diferindo-se dos demais para a
profundidade 0 — 0,10m, enquanto que na profundidade de 0,10 — 0,20m, ainda
com as maiores médias, este tratamento apresentou diferenca com o0s

tratamentos T2 e T4.
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Este aumento da microporosidade por sua vez trouxe reflexos na
macroporosidade, que teve seus valores médios diminuidos em todos o0s
tratamentos e locais analisados.

O tratamento T1 apresentou as menores médias neste particular,
diferindo na regido do rodado, em ambas as profundidades comparada aos
demais tratamentos. Na regido da projecao da copa, entre os tratamentos n&o
houve diferengas estatisticas nas profundidades observadas.

Ressalta-se que, quando comparadas dentro do mesmo tratamento
entre as profundidades, o comportamento observado foi semelhante,
independentemente do local (rodado ou projecéo da copa). Os valores maiores
na profundidade 0 — 0,10m diferiram-se estatisticamente da profundidade de
0,10 — 0,20m.

A andlise dos dados de PT mostra valores médios de
aproximadamente 50% desta variavel na profundidade 0 — 0,10m, analisada
para ambos os locais (rodado e projecdo da copa) e uma diminuicdo destes
valores na profundidade de 0,10 — 0,20m.

Estatisticamente, na regido do rodado, apenas houve variagao
significativa do tratamento T2 ante os demais, que apresentou as maiores
médias para essa varidvel. J& comparando dentro do mesmo tratamento, a
tendéncia dos dados foi de apresentar diferenca entre as profundidades
analisadas.

Os altos valores de PT, no tratamento T2 na profundidade 0 —
0,10m, podem estar relacionados com a limitacdo do método de coleta de
amostra por anéis para a determinacdo dos atributos fisicos, dada a
particularidade de o solo ser conduzido sob sistema orgéanico e contar com

grande presenca de raizes nas profundidades analisadas (Figura 8).

3.4 Conclusdes

A adubacgdo por adicdo de compostos organicos, aplicagdo de
biofertilizantes e 0 manejo da vegetagdo espontanea realizada no pomar,
propiciam propriedades fisicas do solo adequadas ao desenvolvimento da

citricultura neste Argissolo, objeto de estudo.
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O Argissolo no qual foi realizado os ensaios de infiltragdo apresentou
destacada variabilidade espacial, com valores de Velocidade Baésica de
Infiltragdo em ordem decrescente na regido da proje¢céo da copa, entre rodado,
rodado e rodado a 0,10m de profundidade.

Os tratamentos de manejo da vegetacdo espontanea propostos nao
influenciaram a infiltragcéo de 4gua no solo.

A resisténcia mecénica do solo a penetragdo foi heterogénea da
entrelinha do pomar, apresentando em ordem decrescente, maior intensidade
no solo do rodado, entre rodado e projecao da copa.

O trafego de maquinas causou alteracbes nas propriedades fisicas
do solo na regido do rodado, principalmente na camada de 0,10 — 0,20m. Tais
alteracdes, contudo, ndo foram impeditivas para o desenvolvimento vegetal das

tangerineiras.



4. ESTUDO Il: CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO E PRODUTIVIDADE
DE FRUTOS EM POMAR ORGANICO DE CITROS MANEJADO COM
VEGETACAO ESPONTANEA

4.1 Introducéo

A finalidade principal das pesquisas na é&rea da fruticultura é
proporcionar aos citricultores conhecimentos que permitam obter nos pomares
as melhores produgdes econdmicas, tanto em quantidade quanto em qualidade
dos frutos.

Na agricultura moderna, a produgdo deve estar intimamente
relacionada com a manutencao e qualidade do ecossistema no qual a cultura
citricola € manejada.

Uma area do conhecimento agronémico que vem ganhando espago
neste contexto é a agricultura orgénica, que visa a substituir a utilizacdo de
insumos  sintético-industriais por adubagbBes organicas, emprego de
biofertilizantes e a manutencéo das entrelinhas do pomar vegetadas, visando a
diminuir os impactos ambientais, bem como favorecer a manutengcdo e
melhoria da qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo.

Estudos promovidos até o momento apontam resultados conflitantes
guanto ao manejo de vegetagdo nas entrelinhas do pomar e seus reflexos na
produtividade do citros, apontando tanto para interagdes positivas (Santinoni &
Silva, 1995; Tersi et al., 1999; Carvalho et al., 2002; Ragozo et al., 2006; Auler
et al., 2008), como para interagdes negativas (Passos et al., 1973; Pacheco et
al., 1975; Vasconcellos et al., 1976; Caetano, 1980; Portelinha, 1995; Wright et
al., 2003).
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A maioria dos trabalhos, contudo, foi realizada em pomares
manejados ainda sob sistemas convencionais de cultivo, e poucas pesquisas
existem em sistemas de cultivo organico. A substituicdo de insumos sintético-
industriais por compostos organicos, todavia, deve ser realizada de forma
criteriosa e monitorada, para evitar que tal adubacgéo seja prejudicial a cultura
comercial ou mesmo fonte de contaminacédo ambiental.

O objetivo do presente estudo foi avaliar atributos de fertilidade do
solo manejado sob o sistema organico de producdo de citros, bem como
relaciona-los com o manejo da vegetacdo espontdnea das entrelinhas do
pomar e seus reflexos na produtividade de tangerineiras obtida neste talh&o

experimental.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Experimentagdo de campo

As informagdes referentes ao experimento de campo foram descritas
nos itens 3.2.1 ao 3.2.3, no Estudo 1.

O experimento foi analisado de acordo com o delineamento
inteiramente casualizado, considerando-se os tratamentos (T1, T2, T3 e T4)
como tratamentos principais designados ao acaso.

Na execugédo deste trabalho, foram realizados dois manejos da
vegetacao espontanea, respectivamente nos meses de outubro/07 e maio/08,

datas definidas em fungéo do crescimento natural da vegetacéo.

4.2.2 Avaliacdes realizadas

4.2.2.1. Fertilidade do solo

A coleta de amostras de solo do experimento para realizagdo de

andlises quimicas ocorreu em julho/2007, nos quatro locais onde
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posteriormente foram efetuados os diferentes manejos da vegetacao
espontanea, constituidas de quatro repetices e em trés camadas do solo (0 —
0,10; 0,10 - 0,20 e 0,20 — 0,40m), totalizando 16 amostras de solo por
profundidade.

Para fins de comparagdo, também foi efetuado uma Unica
amostragem de solo, nas trés profundidades de estudo, em &rea adjacente ao
talhdo do experimento, composto por vegetagcédo nativa, sem mobilizagdo do
solo e préximo a um cérrego.

Com auxilio de trado calador, realizou-se coleta de oito subamostras
ao acaso em cada bloco, as quais eram homogeneizadas formando assim uma
amostra composta e sO0 entdo extraida uma por¢do de solo para andlise,
segundo metodologias especificadas por Tedesco et al. (1995) e Comisséo de
Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004).

Tais amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Analise de
Solo da UFRGS para analise de pH; matéria organica; Al trocavel; P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Mn e Zn disponiveis; Na trocavel; CTC; saturacdo por bases e
por Al (Apéndices 4a e 4b), conforme metodologias preconizadas pelo ROLAS
(Rede Oficial de Andlise de Solo e de Tecido Vegetal dos Estados do Rio

Grande do Sul e de Santa Catarina).

4.2.2.2 Estimativa da massa vegetal da area

Em novembro/2007, foi realizada coleta da vegetagcdo espontanea
das entrelinhas da &rea do pomar, para avaliacdes da massa Umida e massa
seca nos diferentes tratamentos. Foram coletadas amostras de vegetacdo em
dois blocos de cada tratamento, determinados ao acaso, sendo utilizado
armacdo de ferro em forma de quadrado, com 1m?2 de &rea interna posta
aleatoriamente na entrelinha e a vegetacgéo dentro deste quadrado foi cortada e
pesada para obtencdo da massa Umida e, posteriormente, seca em estufa a

65°C e novamente pesada, para determinagdo da massa seca.



57

4.2.2.3 Colheita dos frutos

A colheita, pesagem e contagem dos frutos ocorreu no més de
setembro/2008. Dentro de cada parcela (composta de quinze tangerineiras),
apenas as trés plantas centrais foram consideradas Uteis para avaliacdo da
producdo. As frutas foram colhidas manualmente, postas em caixas e
posteriormente pesadas em balan¢ca mecéanica.

Ao total foram colhidos, contados e pesados, os frutos de doze (12)
plantas dentro de cada tratamento, sendo a estimativa de produgéo calculada

para 500 plantas/ha devido ao espagamento das plantas (6,5m x 3m).

4.2.3 Andlise estatistica

As variaveis quimicas, pH, MO, P, K, CTC, Ca e Mg; bem como o
namero, peso dos frutos, peso médio de frutos e produtividade/ha, foram
submetidos & andlise de variancia, que objetivou mostrar diferencas entre os
diferentes locais amostrados, em nivel de (p<0,05) de significAncia entre
médias pelo teste de Tuckey, pelo uso do programa estatistico SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences).

4.3 Resultados e discussao

4.3.1 Fertilidade do solo

Os valores absolutos, extraidos das analises quimicas de solo em
todos os locais amostrados, sdo apresentados no Apéndice 4a, sendo que
suas médias constam na Tabela 6.

Nos blocos analisados, os valores de pH do solo foram altos até os
0,20m iniciais e na profundidade de 0,20 - 0,40m proximos da alcalinidade,
enquanto que, na area de mata, em todas as profundidades analisadas, 0s

valores de pH do solo foram baixos.



TABELA 6: Valores de caracteristicas quimicas do solo, em trés profundidades, extraidas do pomar nos quatro
blocos onde foram implantados os tratamentos. Montenegro/RS, julho 2007

Locais  Profundidade pH MO P K CTC Ca Mg
—--m --- % T e — cmol, dm--—-—----
0-0,10 7,6 Aa 5,0 Aa 145 Aa 80 Aa 14,5 Aa 12,4 Aa 1,1 Aab
Bloco 1 0,10-0,20 7,5ABab 1,3Ba 31 Ba 37 Bb 6,0 Ba 4.6 Ba 0,4 Bb
0,20—-0,40 6,9 Ba 0,9 Ba 15 Ba 43 Ba 6,2 Ba 4,2 Ba 0,4 Bb
0-0,10 7,6 Aa 3,7 Ab 143 Aa 83 Aa 12,5Aab 10,7 Aab 0,8 Abc
Bloco 2 0,10-0,20 7,5 Aa 1,2 Ba 27 Ba 42 Bab 6,1 Ba 4,8 Ba 0,4 Bb
0,20—-0,40 6,9 Ba 1,0 Ba 15 Ba 32 Ba 6,1 Ba 4,0 Ba 0,4 Bb
0-0,10 7,7 Aa 3,1 Ab 122 Aa 94 Aa 10,7 Ab 8,9 Ab 0,8 Ac
Bloco 3 0,10-0,20 7,3 Bab 1,1 Ba 21 Ba 47 Bab 5,6 Ba 4.1 Ba 0,4 Bb
0,20—-0,40 6,7 Ca 1,1 Ba 18 Ba 30 Ba 6,2 Ba 4,0 Ba 0,4 Bb
0-0,10 7,5Aa 3,9Aab 125 Aa 116 Aa 11,5 Aab 92Aab 1,1Aa
Bloco 4 0,10-0,20 7,0Bb 1,4 Ba 25 Ba 62 Ba 6,2 Ba 4,2 Ba 0,6 Ba
0,20-0,40 6,2 Ca 1,1 Ba 16 Ba 42 Ba 6,8 Ba 3,5 Ba 0,7 Ba
0-0,10 5,2 1,8 4 42 7,5 1,9 1,1
Mata @ 0,10-0,20 4,7 1,1 2 22 12,0 1,2 0,9
0,20—-0,40 45 1,0 2 25 11,6 1,0 0,7

Médias seguidas da mesma letra MAIUSCULA, entre as profundidades analisadas dentro do mesmo bloco, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra MINUSCULA, em cada
profundidade entre os blocos analisados, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ’Dados
sem aplicacdo estatistica, apenas para fins de comparacao.

85
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Os valores do pH nos blocos esté@o diretamente ligados a adubagéo
organica realizada no pomar, com adicdo bianual de compostos organicos
sélidos (vindos da Ecocitrus e aplicados na proporcdo de 30m® ha) e de
biocompostos liquidos (na mesma proporgéo, porém com aplicagdes anuais),
ambos com reagéo alcalina no solo, conforme pode ser observado nos laudos
de andlises destes materiais realizados no Laboratério de Analises de Solo da
UFRGS (Tabela 7). Outra explicacdo estd na composi¢cdo mineraldgica deste
Argissolo, que configura um solo com baixo poder tamp&o, e

consequentemente, a elevagdo do pH se d& de maneira mais facil.

TABELA 7: Valores de determina¢des quimicas do composto organico e
biofertilizante liquido, utilizados na adubacao do pomar

Determinagdes Composto organico Biofertilizante Liquido
Fev/02 Jan/08 Jul/01 Abr/08

Umidade - (%) 67 55 90 94

pH 8,8 9,1 8,8 6,7
CO - % (m/m) 34 22 40 40

N - % (m/m) 2,2 1,6 1,3 2,3
P - % (m/m) 0,39 0,29 0,72 1,0
K -9% (m/m) 0,19 0,81 0,53 1,1
Ca - % (m/m) 6,6 9,1 28 1,4
Mg - % (m/m) 0,26 0,59 0,54 0,37

Em trabalho desenvolvido por Panzenhagen et al. (2008), visando a
identificar aspectos da producédo orgéanica de citros na regido do Vale do Cai,
0s autores relatam que o pH dos solos avaliados foi invariavelmente alto (acima
de 6,0), segundo os padrdes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do solo
(2004), apesar da auséncia da pratica da calagem nessas é&reas. Este
resultado foi atribuido ao continuado uso do biofertilizante liquido como fonte
de adubacdo dos pomares, por possuir, em sua composi¢cdo, consideravel
quantidade de cinzas, com poder alcalinizante.

Berton & Valadares (1991) relatam que residuos organicos
geralmente apresentam reacdo alcalina e podem elevar o pH do solo. Os
efeitos dos residuos orgéanicos sobre o pH do solo, por sua vez, irdo depender
da matéria organica presente nos residuos, das propriedades do solo (como a
textura) e da taxa de aplicacdo dos residuos (Clapp et al., 1986; Abreu Junior
et al., 2000; Oliveira, 2000).
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Ressalta-se que, além da adicdo de compostos organicos externos
ao pomar, ocorre também o manejo da vegetacdo espontanea existente nas
entrelinhas com rocadas periddicas e a permanéncia destes residuos sobre o
solo, fato que, com o passar dos anos, pode incrementar a quantidade de MO
no local.

Comparando-se os valores médios obtidos, observa-se gradativa
diminuicdo dos valores de pH dentro do mesmo bloco em profundidade, com
diferenca significativa da camada mais profunda (0,20 - 0,40m) em relagé@o as
demais, em todos os blocos amostrados.

Ao comparar os valores do pH nas camadas superficiais do solo do
pomar, com os valores obtidos da area adjacente (que apresenta valores mais
condizentes com uma situagdo de fertilidade natural para um Argissolo), fica
evidente a influéncia que a adigdo continuada de compostos organicos tém no
aumento da alcalinidade.

Jé diferencas estatisticas, em cada profundidade apontadas para os
diferentes blocos, devem ser interpretados como diferentes locais amostrais
(como no caso do Bloco 3, que apresentou as menores medias da variavel pH
na profundidade 0,10 - 0,20m, diferindo-se dos demais), uma vez que as
amostras de solo foram coletadas antes da implantag&o dos diferentes manejos
avaliados. Estas diferencas, por conseguinte, podem estar relacionadas a
variabilidade espacial do local amostral, uma vez que a distribuigdo do
composto organico solido é realizada manualmente; as caracteristicas
quimicas do composto, quantidade e periodicidade de aplicagdo, como também
as caracteristicas de textura e estrutura do solo.

Assim como para o pH, a adicdo constante de compostos organicos,
bem como a permanéncia da vegetacdo espontédnea na superficie do solo
ocasionou médias superiores dos teores de MO na camada de 0 - 0,10m, se
comparados as demais profundidades. Tais valores diferiram-se
significativamente das demais profundidades (0,10 - 0,20 e 0,20 - 40m), que
por sua vez ndo se diferiram entre si.

Bayer (1996) relata que em qualquer agroecossistema o contetdo
de matéria organica no solo provém do balanco entre a adicdo de residuos

organicos ao solo e a perda de MO ja existente, até uma determinada
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profundidade, normalmente por processos de oxidacéo biolégica pela agéo de
microorganismos ou por processos erosivos.

Se comparar os valores obtidos de MO da camada superficial do
solo do talhdo experimental (independente do local amostral) com os valores
obtidos da é&rea adjacente, pode-se inferir que a disposicdo de residuos
organicos nos sistemas agricolas estdo diretamente relacionados a quantidade
e continuidade da carga organica adicionada no solo. Varios autores
correlacionam este fato a significativas alteragbes em algumas propriedades
bioldgicas, bioguimicas, fisicas e quimicas do solo (Clapp et al., 1986; Berton &
Valadares, 1991; Oliveira, 2000; Abreu Junior et al., 2000).

Conforme andlise granulométrica apresentada no Estudo 1 (Tabela
1), este Argissolo apresenta gradiente textural arenoso até 0,40m de
profundidade, fato a ser considerado, uma vez que a MO em solos arenosos
tém pouca protecdo da fracdo mineral do solo e, com isso, sua decomposig&o
tende a ser muito mais rapida, se comparado a solos mais argilosos.

Vale lembrar que, mesmo com a adicdo de compostos orgéanicos e
biofertilizantes ao longo dos anos, do manejo da vegetacdo espontanea em
superficie e auséncia de revolvimento do solo, incrementos nos valores de MO
foram obtidos nos 0,10m iniciais, sendo que nas demais profundidades os
valores de MO foram semelhantes com os da area adjacente, situacao que
corrobora com estudos de Pillon (2000), que relata o processo de construgéo
da MO de forma lenta e dependente da adog&o de sistemas de culturas com
alta adicédo de residuos vegetais ao solo e de um sistema de preparo baseado
no minimo revolvimento.

A capacidade de troca catidnica (CTC) do solo também apresenta
diferencas entre os locais analisados (Tabela 6). Na profundidade inicial, os
valores médios dessa variavel praticamente duplicaram, diferenciando-se
significativamente, se comparada as profundidades subsequentes (0,10 - 0,20
e 0,20 - 0,40m), as quais ndo diferenciam entre si.

Sabe-se que a CTC, originada das cargas negativas da MO e dos
argilominerais do solo, muda a posi¢éo e varia em decorréncia da existéncia de
cargas dependentes do pH. Segundo Sparks (1995), com o aumento do pH, as
cargas negativas da MO aumentam devido a desprotonacao ou dissociagdo do

H* dos grupos funcionais.
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Como a constituicdo mineralégica deste solo tem predominio de
minerais com baixa CTC (argilominerais 1:1 e sesquioxidos de ferro, aluminio e
manganés), pode-se inferir que é MO a grande responsavel pela expresséo
destes valores no solo do pomar, corroborando com as observagdes de Silva et
al. (2004), os quais demonstram que a contribuicdo da MO varia de 20 a 70%,
da CTC na maioria dos solos, e com os trabalhos de Kiehl (1985) e Melo et al.
(1997), que indicam contribuicdes de até 90%.

Além do aumento da CTC, a disponibilidade de nutrientes para as
culturas e a complexacdo de elementos téxicos e micronutrientes se
apresentam como as principais caracteristicas quimicas afetadas pela matéria
orgéanica do solo (Bayer & Mielniczuk, 1999).

Conforme os dados obtidos (Tabela 6) observa-se que todos o0s
macronutrientes analisados (P, K, Ca e Mg) apresentaram valores maiores na
profundidade inicial (0 - 0,10m), diferindo estatisticamente em relagdo as
demais profundidades analisadas. Nas outras duas profundidades (0,10 - 0,20
e 0,20 - 0,40m) ndo houve variagdo significativa dentro da mesma
profundidade, bem como entre os diferentes locais amostrados.

Explicacbes para estes valores se encontram na concepcdo do
sistema organico de produgdo do pomar, que conta com a adigcdo de
compostos organicos e biofertilizantes liquidos, a ndo mobilizacéo do solo e ao
manejo da vegetacao espontanea das entrelinhas do pomar. Este sistema tem
reflexos positivos sobre a fertilidade do solo, evidenciado no acumulo e
disponibilidade de nutrientes, na formagdo e estabilidade de agregados e,
consequentemente, na producédo de citros (Caetano, 1980; Coré et al., 2005;
Beraldo et al., 2007).

Favero et al. (2000) demonstraram a influéncia de plantas
espontaneas na ciclagem de nutrientes como P, K e Mg, chegando a acumular
até trés vezes mais quando comparados com leguminosas tradicionalmente
utilizadas como adubos verdes.

Em relagcdo aos valores de P na camada inicial, observa-se uma
concentracdo deste nutriente, em quantidade classificada como muito alta,
conforme a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (2004). Mesmo nas
camadas subsequentes, apesar de os valores diminuirem significativamente, a

classificacdo se mantém em alta e média em todos os locais amostrados, até
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0os 0,40m de profundidade, indicando a movimentagcdo deste nutriente em
profundidade.

Tal dado chama atengdo uma vez que este tipo de solo, por sua
natureza quimica, € extremamente deficiente deste nutriente, o que pode
claramente ser visualizado se compararmos os valores obtidos no talh&o
experimental com o da &rea adjacente (Tabela 6).

Novais & Smyth (1999) relatam que a MO pode bloquear centros de
adsorc¢do do solo, diminuindo a capacidade de adsorcéo do fésforo. Este fato,
aliado a constituicdo mineralégica do Argissolo que apresenta pouca argila na
camada superficial, além de alcalinidade ja relatada, pode explicar a tendéncia
de movimento deste nutriente para camadas inferiores.

Jé os valores de K no solo (Tabela 6) séo explicados pela liberacao
de bases trocéveis durante a decomposi¢do do material vegetal e uma menor
lixiviagdo, quando da presenca de cobertura do solo (Pavan et al.,, 1992 e
Beraldo et al., 2007).

Cor4 et al. (2005) afirmam que o aumento dos teores de K trocével
esta intimamente relacionado com o poder tampao do solo, que depende do
tipo de mineral de argila, teores de argila e MO. A adicdo de compostos
organicos pode também disponibilizar parte do K néo trocavel do solo,
supondo-se que a elevagdo da CTC do solo pela carga organica do composto,
cause diminuicdo no teor ndo trocavel e aumente o potassio trocavel, em
processo dependente do pH.

Quanto aos valores de Ca e Mg, seguindo a mesma tendéncia dos
demais nutrientes, apresentam na profundidade de O - 0,10m valores altos ou
médios, segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (2004),
diminuindo e também diferindo significativamente comparado as demais
profundidades.

Segundo Cora et al. (2005), a adicdo de compostos organicos pode
incrementar as relacées Ca/Mg do solo, efeito associado a propria composicao
quimica do composto, e que, se muito amplas, poderdo, pelo excesso de Ca,
induzir a deficiéncia de Mg as plantas. Situagdo esta que pode ser observada
na tabela 6, onde nos blocos a quantidade de Ca é alta e de Mg baixa, em
relacdo as concentracdes destes nutrientes na area de mata, sem adicdo de

compostos organicos.
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Raij et al. (1997) alertam que, para evitar deficiéncia de Mg em
plantas de citros, recomenda-se manter o teor de Mg trocavel, no solo do
pomar, em, no minimo, 0,9 cmol dmd, o qgue sO é observado na profundidade

inicial do solo nos blocos amostrados.

4.3.2 Estimativa da massa vegetal da area

Os dados obtidos pela medicdo da massa vegetal seca das
entrelinhas do pomar (Tabela 8) reforgcam os resultados de fertilidade do solo
apontados pelas analises quimicas realizadas (Tabela 6).

Para Alvarenga et al. (2001), a quantidade adequada de matéria
seca de residuos vegetais que proporciona elevada percentagem de cobertura
do solo é de 6 Mg/ha™. No caso deste experimento, apenas no local do Bloco 4
se verificou médias menores de massa seca vegetal (5,70 Mg ha™), fato
atribuido a variabilidade espacial, uma vez que estes dados foram coletados

antes da aplicacao dos tratamentos.

TABELA 8: Valores de massa seca vegetal, obtidos nas entrelinhas do pomar.
Montenegro/RS, outubro/2007

Massa Seca
Tratamento Mg ha™
Bloco 1 6,78
Bloco 2 7,92
Bloco 3 7,44
Bloco 4 5,70
Média 6,96

As diferengas entre a massa seca vegetal nos diferentes locais
também foram encontradas por outros autores, sendo atribuidas a variabilidade
do conteldo de 4gua entre as espécies ali existentes (Suzuki & Alves, 2006).

A identificacdo das espécies espontaneas, presentes nas entrelinhas
do pomar, apresentou uma grande variedade de espécies (Apéndice A), com
predominancia de trapoeraba (Tradescantia zebrina Heynh.) e azevém (Lolium

multiflorum Lam.).
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Em pomares orgéanicos, que preconizam o manejo da vegetacao
espontadnea e ndo implantada, a diversidade floristica se reveste de especial
importancia, por manter a diversidade local das espécies da regido, por
potencializar a atividade metabdlica dos microrganismos edaficos do solo,
manter uma relacdo C/N favoravel no solo e também por aspectos econémicos,
uma vez que nao se faz necessario realizar plantio de espécies.

A grande quantidade de massa vegetal, nas entrelinhas do pomar,
evidencia um intenso processo de competicdo por agua e nutrientes entre a
vegetagcao espontanea e a cultura comercial.

Varios autores apontam, em estudos realizados em regides citricolas
com periodos de deficiéncia hidrica acentuada, o tratamento com cobertura
vegetal permanente das entrelinhas e controle pouco efetivo da vegetacdo das
linhas de plantio com responséaveis pela diminui¢cdo na produgéo de frutos em
relacdo a outros métodos de manejo, como cobertura vegetal morta (mulch) e
solo limpo ou parcialmente limpo por meio de gradagens (Passos et al., 1973;
Pacheco et al.,, 1975; Vasconcellos et al., 1976; Caetano, 1980; Portelinha,
1995; Wright et al., 2003).

Observando os valores médios das precipita¢cdes pluviais ocorridas
no municipio de Montenegro no periodo de 2006 a 2008 (Figura 9), nota-se que
houve precipitagbes em todos os meses do ano, situagdo que reduz as

chances da cultura comercial apresentar problemas de deficiéncia hidrica.
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FIGURA 9: Precipitacdo pluvial média mensal de janeiro de 2006 a dezembro
de 2008. Dados da Defesa Civil do Rio Grande do Sul/ 2009
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Outros autores, em contrapartida, relatam que, quando se realiza o
controle efetivo da vegetacdo em toda a extenséo na linha de plantio de citros
até a projecdo da copa das plantas, mantendo-se as entrelinhas vegetadas e
rocadas, resultados favoraveis ou no minimo equivalentes sdo obtidos em
relacdo a outros métodos de manejo das entrelinhas (Santinoni & Silva, 1995;
Tersi et al., 1999; Carvalho et al., 2002 e Auler et al., 2008).

Vale ressaltar que essa massa vegetal também se reveste de
grande importancia por propiciar uma intensa ciclagem de nutrientes,
incremento de MO ao longo do tempo e melhoria nos atributos quimicos, fisicos
e bioldgicos do solo (Koller, 1994; Campos et al., 1995; Bayer e Mielniczuk,
1997 e Arvidsson, 1998).

Do ponto de vista do sistema organico de producédo adotado pelo
agricultor, essa massa vegetal presente nas entrelinhas do pomar auxilia na
ciclagem de nutrientes e, aliado as adubagfes (com compostos organicos e
biofertilizantes), dispensa qualquer tipo de adubac&o com fertilizantes sintéticos

no pomar, diante dos dados de fertilidade das analises quimicas realizadas.

4.3.3 Produtividade do pomar

Os dados de produtividade expresso em numero, peso de frutos,

peso médio de frutos e produtividade estimada sdo apresentados na Tabela 9.

TABELA 9: Rendimento médio expresso em nimero de frutos, peso de frutos,
peso médio de frutos e produtividade estimada sob diferentes
manejos da vegetacdo. Montenegro/RS, setembro 2008

Rendimento médio/planta™  Peso médio  Produtividade”

Tratamento N° de frutos Peso de de frutos (kg) t ha™
frutos (kg)

Grade (T1) 375 a 39,08 a 0,104 b 19,54 a
Tronco V' (T2) 271 b 30,33 ab 0,112 ab 15,17 ab
Rocada (T3) 250 b 28,58 b 0,114 a 14,29 b
Rolo faca (T4) 343 ab 36,58 ab 0,107 ab 18,29 ab
CV% 20,7 18,7 5,1 17,8

Médias seguidas da mesma letra entre o0s tratamentos analisados nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. “Média considerando
valores obtidos de 12 plantas por tratamento. ®Estimativa considerando 500 plantas/ha, de
acordo com espagamento utilizado.
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Nota-se que o tratamento T1 apresenta as maiores médias entre 0s
tratamentos para as variaveis analisadas, com excecdo do peso médio de
frutos, sendo as menores médias apontadas no tratamento Rocada, porém
com maior peso médio de frutos. Uma possivel explicacdo pode estar no fato
de que esta regido do pomar (T3) apresentou grande quantidade de massa
vegetal e menores valores dos atributos de fertilidade, se comparado aos
demais locais amostrados, o que refor¢a a interpretacdo de que a competicédo
da vegetacdo por agua e nutrientes tem reflexos na produtividade da cultura
comercial.

Quanto ao peso de frutos, houve diferenca significativa entre os
tratamentos T1 e T3. Apesar de o tratamento Grade apresentar maior numero e
peso de frutos, quando comparado ao peso médio de frutos nota-se que o
tratamento Rogada foi beneficiado, uma vez que, com menos frutos por planta,
o peso por fruto foi maior. Este fato é relevante ressaltar devido a
comercializagédo in natura do produto, no qual o consumidor tem preferéncia
por frutos maiores.

Para a variavel nimero de frutos, entre os tratamentos analisados, o
tratamento T1 apresentou as maiores medias e diferiu significativamente do
tratamento T2 e T3, sendo que na produtividade estimada esta diferenca
ocorreu apenas no tratamento T3, corroborando com os resultados obtidos por
Passos et al., (1973) e Portelinha, (1995).

A diferenciacdo entre estes tratamentos pode estar associada a
mobilizacdo do solo e consequente redugcdo da competicdo por &gua e
nutrientes pela vegetagcdo espontanea das entrelinhas, uma vez que as
andlises quimicas, em todos os locais amostrais, apresentaram bons niveis de
fertilidade, ndo sendo limitantes para diferenciar as produtividades obtidas.

Ja Bordin et al. (2008), trabalhando com plantas de cobertura do
solo, com e sem aplicagédo de escarificagdo nas entrelinhas, ndo observaram
diferengas no crescimento e na producao das plantas citricas.

Vale ressaltar que a avaliacdo da produtividade foi realizada no
primeiro ano apos a implantacdo do experimento, devendo-se considerar que
os efeitos benéficos proporcionados pela mobilizagdo do solo podem ser
neutralizados com o decorrer do tempo e até se tornarem prejudiciais,

conforme o manejo subsequente.
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Carvalho et al. (2002), em experimento realizado com a associagao
de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.) com escarificagdo nas entrelinhas
do pomar de laranjeira Péra sobre limoeiro Cravo, durante cinco anos, em duas
localidades no Estado da Bahia, constataram aumento do peso e nimero de
frutos em comparagéo ao sistema tradicional, com trés capinas manuais nas
linhas de plantio e trés gradagens nas entrelinhas.

Os valores de peso de frutos/planta apresentaram-se superiores ao
valor médio de 25 kg/planta obtidos neste talhdo do pomar em anos anteriores.
Conforme informagdes do produtor e do ponto de vista geral, a produtividade
do pomar esta de acordo com a média geral obtida no Estado do RS de 16,4 t
ha™ (IBGE, 2009).

4.4 Conclusodes

O sistema de manejo utilizado do pomar de tangerineiras favorece o
aumento dos teores de MO na camada superficial do solo (0 - 0,10m).

Todos os nutrientes avaliados tiveram seus valores aumentados nas
camadas de solo avaliadas, se comparados aos valores médios de area onde
nao se procedeu 0 mesmo manejo do pomar.

No primeiro ano de andlise, entre os tratamentos de manejo da
vegetacao espontanea propostos, apenas no tratamento Grade ocorreu maior

producéo de tangerinas comparado ao tratamento Rocada.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de manejo adotado neste pomar propicia boas condi¢des
fisicas e quimicas ao solo para o desenvolvimento de tangerineiras.

O trdfego de méaquinas nas entrelinhas do pomar afeta
negativamente os atributos fisicos do solo, apontando altos valores de
resisténcia mecéanica a penetracdo no solo sob rodado, aumento da densidade
do solo e menor infiltragdo de &gua, quando comparado a regido do entre
rodado e projegcao da copa.

Os tratamentos de manejo da vegetacdo espontanea propostos néo
influenciaram a infiltracéo de dgua no solo.

Nas condi¢cOes de solo em que este trabalho foi realizado, apesar do
tr&fego de maquinas causar alteracdes em suas propriedades fisicas, elas ndo
foram impeditivas para o desenvolvimento vegetal das tangerineiras.

A manutencédo da vegetagdo espontanea nas entrelinhas do pomar e
a adubagdo organica realizada influenciaram na fertiidade do solo,
apresentando aumento expressivo de todos nutrientes, principalmente na
profundidade de 0 — 0,10m.

No primeiro ano de andlise, entre os tratamentos de manejo da
vegetacao espontanea propostos, apenas no tratamento Grade ocorreu maior

producéo de tangerinas comparado ao tratamento Rogada.
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7. APENDICES



Apéndice 1: Descricdo da composi¢do botanica por espécie e familia da vegetagédo esponténea presente nas entrelinhas do
pomar organico de tangerina Montenegrina. Montenegro/RS, julho 2007

N° Espécie Familia N° Espécie Familia

1 Solanum mauritianum Scop. Solanaceae 26 Cestrum corymbosum Schitdl. Solanaceae
2 Olyra sp Poaceae 27 Sida rhombifolia L. Malvaceae

3 Trifolium repens Walter Fabaceae 28 Solanum commersonii Dunal Solanaceae
4 Oxalis bipartita A. St.-Hil. Oxalidaceae 29 Elephantopus mollis Kunth Asteraceae

5 Tradescantia zebrina Heynh. Commelinaceae | 30 Aster squamatus (Spreng.) Hieron. Asteraceae

6 Sonchus oleraceus Asteraceae 31 Anagallis arvensis L. Primulaceae
7 Rumex obtusifolius L. Polygonaceae 32 Baccharis anomala DC. Asteraceae

8 Melica sarmentosa Nees Poaceae 33 Panicum sp Poaceae

9 Lolium multiflorum Lam. Poaceae 34 Bowlesia incana Ruiz & Pav. Apiaceae

10 Mikania sp Asteraceae 35 Eryngium balansae H. Wolff Apiaceae
11 Cyperus luzulae (L.) Rotth. ex Retz. Cyperaceae 36 Vicia sativa L. Fabaceae
12 Piper xylosteoides (Kunth) Steud. Piperaceae 37 Daucus pusillus Michx. Apiaceae
13 Eustachys distichophylla (Lag.) Nees Poaceae 38 Solanum laxum Spreng. Solanaceae
14 Plantago australis Lam. Plantaginaceae | 39 Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae
15 Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry Bignoniaceae 40 Baccharidastrum triplinervium (Less.) Cabrera Asteraceae
16 Conyza notobellidiastrum Griseb. Asteraceae 41 Cerastium glomeratum Thuill. Caryophyllaceae
17 Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Poaceae 42 Galium sp Rubiaceae
18 (Rich.) Nees Polygonaceae 43 Nabo Crussifera
19  Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Poaceae 44 Verbena rigida Spreng. Verbenaceae
20 Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC. Asteraceae 45 Eupatorium sp Asteraceae
21 Bidens pilosa L. Asteraceae 46 Mikania cf. micrantha Kunth Asteraceae
22 Oxalis sp. Oxalidaceae a7 Scrophularia peregrina L. Scrophulariaceae
23 Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl. Cyperaceae 48 Cyperus incomtus Kunth Cyperaceae
24 Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 49 Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae
25 Schinus molle L. Anacardiaceae 50 Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae

23
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Apéndice 2: Croqui da distribuicdo dos tratamentos no pomar

N

Repetigéo | Repeticéo Il Repeticdo Il Repeticéo IV

- ooooo0|looooolooooolooooo

SOLO ooooo|looooolooooolooooo
GRADEADO

ooooo0|looooolooooolooooo

- ooooo0|looooolooooolooooo

TRONCOV' 15 b 000|lo0000|l0o0000O|lOOOOO

ooooo0|looooolooooolooooo

3 ooooo0|looooolooooolooooo

ROGADA 1o 0000|lo00000|l00000|l000OOO

ooooo0|looooolooooolooooo

T4 ooooo0|looooolooooolooooo

ROLO-FACA | s s 0boo0|looooolooooolooooo

ooooo0|looooolooooolooooo

Os circulos em negrito representam as plantas que tiveram seus frutos
coletados para analise de produtividade, sendo as demais plantas
consideradas de bordadura.




Apéndice 3a: Gréficos da taxa de infiltracao e infiltracdo acumulada de agua no perfil do solo no tratamento T1, efetivadas em
diferentes locais na entrelinha, com o método dos anéis concéntricos no pomar. Montenegro/RS
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Apéndice 3p: Graficos da taxa de infiltracdo e infiltragéo acumulada de &gua no perfil do solo no tratamento T2, efetivadas em

diferentes locais na entrelinha, com 0 método dos anéis concéntricos no pomar. Montenegro/RS

Tronco V' -Rodado

Tronco 'V' - Rodado

1200 160
o 100 0 =
= T =
= 800 b =
o os
=c 600 - 180 :E
=E 400 +60 ’§
= +40 =
=00 o V=
0 ‘ ‘ M 0
0 30 60 90 120
Tempo, min
Tronco 'V' - Entre rodado
=
Se
S

Infiltracg

Tempo, min

Tronco'V' -Rodado profundidade

60

50

140
130
120

Infiltracdo acumulada
(mm)

110

<

30 60

Tempo, min

90

120

700 600
% 500 g
140 2
130 SE
oE
TS
100 =
.
0 60 % 120
Tempo, min
Tronco V' - Entre rodado
1400 40
1200 1 T30
S 0 T30 2
= ] |55
120 SE
SE 60 oE
oE + 150 -
z tm £
= 204 150 =2
0 T T T 0
0 60 % 120
Tempo, min
Tronco 'V' - Rodado profundidade
400 140
_ L1
S W i =
=250 =
= T80 37
== Lo ce
SE0 =
S IR
- ;0=
0 T T T 0
0 £l 60 % 120
Tempo, min

]



Apéndice 3c: Graficos da taxa de infiltragéo  infiltracdo acumulada de agua no perfil do Solo no tratamento T3, efetivadas em
diferentes locais na entrelinha, com o método dos anéis concéntricos no pomar. Montenegro/lRS
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Apéndice 3d: Graficos da taxa de infiltracdo e infiltragéo acumulada de &gua no perfil do solo no tratamento T4, efetivadas em

diferentes locais na entrelinha, com 0 método dos anéis concéntricos no pomar. Montenegro/RS
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Apéndice 3e: Graficos da taxa de infiltragéo e infiltracdo acumulada de gua no perfil do solo nos diferentes tratamentos, efetivadas
em diferentes locais na entrelinha, com 0 método dos anéis concéntricos no pomar. Montenegro/RS
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Apéndice 4a: Valores obtidos das anélises de solo do pomar. Montenegra/RS, setembro/2007

ARGILA % pH P mgm’ K mgdm’®
0-0,10m 0,10-0,20m 0,20-0,40m | 0-0,20m 0,10-0,20m 0,20-0,40m | 0-0,20m 0,20-0,20m 0,20-0,40m|0-0,L0m 0,20-0,20m 0,20-0,40m
I 9 10 74 71 6,1 (KYIY 85 86 38 42
GRADE | 7 I 1 76 74 72 136 26 20 80 37 58
8 I 13 1,1 78 71 150 4 20 81 40 44
9 8 13 1,1 7,6 7,0 61 33 13 3 3 28
11 12 14 1,1 15 6,3 103 23 11 8 M 21
ROCADA | 8 11 9 1,1 73 6,7 83 1 22 97 5 21
10 9 8 1,1 73 7,0 164 24 19 125 56 36
8 9 10 1,1 71 6,9 39 23 21 69 3 30
8 9 9 74 6,7 6,1 107 23 21 107 52 47
ROLO-FACA| 7 13 15 74 6,9 58 o 92 123 59 3
11 I 13 15 6,9 6,3 80 13 1 9% 46 50
12 11 1 76 74 6,4 198 36 24 3% 9 38
9 11 13 73 15 6,6 112 2 12 69 M 29
TRONCOV | 7 11 12 1,1 7,6 6,8 123 25 13 94 47 34
8 8 10 1,1 73 72 183 U 19 01 45 51
10 9 1 78 1,7 6,8 154 A4 14 69 43 14
MATO 9 14 13 52 47 45 42 16 14 42 16 14
MO % Ca cmol,dm® Mg cmol, dm’ CTC cmol, dm”
0-0,20m 0,10-0,20m 0,20-0,40m | 0-0,20m 0,10-0,20m 0,20-0,40m | 0-0,20m 0,20-0,20m 0,20-0,40m|0-0,L0m 0,20-0,20m 0,20-0,40m
44 11 09 101 40 31 09 04 05 12,2 57 59
GRADE |45 13 1,0 103 46 44 10 04 04 123 6,1 6,0
59 12 09 143 45 45 12 03 05 16,5 58 6,3
52 15 08 148 52 47 11 03 03 16,9 6,4 6,5
2,1 11 11 93 49 4,0 08 04 05 11 6,3 70
ROCADA |29 11 12 82 42 41 07 04 04 99 58 6,1
3,6 13 1,0 98 41 41 09 04 04 118 56 6,0
30 09 09 84 33 38 06 03 04 10,1 48 57
35 13 13 85 36 4,0 10 06 08 10,6 57 8,0
ROLO-FACA | 4,7 15 12 92 45 30 13 07 0,6 118 6,7 6,5
32 1,0 1,0 80 35 33 10 05 0,7 10,2 55 6,1
4,0 18 09 109 53 37 11 05 05 132 70 6,5
35 15 1,0 106 50 37 09 04 05 12,6 6,4 6,0
TRONCOV |33 11 09 88 47 44 08 04 05 10,6 6,1 6,4
42 12 09 113 42 39 08 03 03 131 56 56
38 1,0 1,0 21 51 41 07 03 04 138 6,3 6,3
MATO |18 11 1,0 19 12 1,0 11 09 07 75 120 116

e



Apéndice 4b: Valores obtidos das analises de solo do pomar. Montenegro/RS, setembro/2007

Smgdm® Znmg dm” Cumg dm’

0-0,10m 0,20-0,20m 0,20-0,40m|0-0,10m 0,10-0,20m 0,20-0,40m {0-0,10m 0,10-0,20m 0,20-0,40m
65 86 6,7 63 26 11 28 11 15

GRADE 11 86 11 13 2,1 17 26 12 17
83 93 6,8 81 22 2,0 03 11 2,0
94 61 8.2 12 18 12 05 11 12
64 86 12 96 30 14 25 14 14
ROGADA 63 65 12 10 15 2,0 39 09 2,0

64 78 13 14 2,0 L7 1111 2,0
62 87 10 12 14 14 50 13 13

62 67 13 14 2,5 21 35 16 19
ROLO-FACA 68 69 18 14 30 13 40 18 19
86 60 6,8 12 2,5 13 45 12 15
63 94 16 19 33 17 33 22 17

67 13 80 15 3,6 L7 23 14 16
TRONCOV 65 17 13 16 23 15 35 15 18
62 68 6,9 19 3,1 15 09 14 15
118 8,3 16 2,1 15 10 09 16

MATO 82 68 6,9 23 10 06 07 10 12

Namg dm” B mg dm”
0-0,10m 0,10-0,20m 0,20-0,40m | 0-0,20m 0,10-0,20m 0,20-0,40m
12 T 12 04 03 03

GRADE 1 6 1 03 04 04
30 8 6 05 03 04

18 8 9 04 03 03

14 1 18 03 03 03

ROGADA 9 5 8 03 03 03
20 8 1 03 03 03

13 5 8 03 04 03

10 8 24 03 03 03

ROLO-FACA 12 12 12 03 03 03
10 9 13 04 03 03

19 12 10 04 03 03

14 8 9 04 03 03

TRONCOV 13 1 12 04 03 03
16 6 9 04 03 03

15 6 8 04 03 03

MATO 4 5 6 03 03 04

=15
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