1127

ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DE UM ARGISSOLO
VERMELHO, EM POMAR ORGANICO DE CITROS COM
MANEJO DA VEGETACAO NAS ENTRELINHAS!
JONATAN MULLERZ, RENATO LEVIEN?, CARLOS RICARDO TREIN?,

LETICIA SEQUINATTO*, MICHAEL MAZURANA?,
SIDINEI LEANDRO KLOCKNER STURMER®, ROGERIO PIETRZACKA®

RESUMO-O manejo em pomares organicos de citros ¢ diferenciado em relacdo aos pomares convencionais.
Deste modo, objetivou-se avaliar alguns atributos fisicos e quimicos de um Argissolo espessarénico e pro-
dutividade do pomar de tangerineiras, cv. montenegrina, sob sistema organico de producao, com diferentes
manejos da vegetacao nas entrelinhas. Os tratamentos estudados foram: gradagem, rogada, acamamento com
rolo-faca e com arraste de tronco. A avaliagdo dos atributos fisicos ocorreu sob a projecdo da copa e na area
de trafego de maquinas, nas camadas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m. A fertilidade quimica do solo foi determinada
nas profundidades de 0,0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,4 m, enquanto a produtividade de frutos foi estimada a partir
das plantas centrais de cada parcela. O trafego de maquinas influenciou negativamente nos atributos fisicos
do solo abaixo da interface pneu/solo, embora ndo tenha sido restritivo a produtividade de frutos. Em todos
os tratamentos, houve incremento de matéria organica na camada superficial do solo e dos teores de P, K*,
Ca* e Mg?" nas trés camadas de solo em relagdo a area adjacente com vegetagdo nativa. O manejo com
gradagem apresentou produtividade significativamente maior em relagdo ao manejo com rogada.

Termos para indexacio: agricultura organica, fisica do solo, citricultura.

PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF A TYPIC ULTISOL IN
ORGANIC CITRUS ORCHARD WITH WEED CONTROL BETWEEN
THE LINES

ABSTRACT - The management in organic citrus orchards is differentiated with respect to conventional
orchards. Thus, it was aimed to evaluate some physical and chemical attributes of a typic ultisol and pro-
ductivity of a mandarin orchard, cv. Montenegrin under organic production system, with different vegeta-
tion management between the lines. The treatments were: harrowing, mowing, lodging with coulter and log
dragging. The evaluation of the physical attributes occurred under the canopy and in the machinery traffic
area, in the depths of 0.0-0.1 and 0.1-0.2 m. The chemical fertility of the soil was determined in the layer
0f 0.0-0.1, 0.1-0.2 and 0.2-0.4 m, while the fruit yield was estimated from central plants of each portion.
Machine traffic negatively affected the physical attributes of soil below the interface patch, although it was
not restrictive to fruit yield. In all treatments there was an increase of organic matter in the topsoil, and the
levels of P, K*, Ca?" and Mg** in the three soil layers in relation to the adjacent area with native vegetation.
The handling with harrowing showed significantly higher productivity in relation to the management with
mowing.

Index terms: organic farming, soil physics, citrus.
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INTRODUCAO

A citricultura ocupa lugar de destaque no
Brasil, sendo de grande importancia econdmica e
social. No Rio Grande do Sul, as frutas citricas apre-
sentam area cultivada de 42.000 ha, concentrando-se
principalmente em pequenas propriedades familiares
(BONINE; JOAO, 2002), obtendo produgio, em
2007, de mais de 540 mil toneladas de citros, com
produtividade média de 16,4 t/ha (IBGE, 2009).

Segundo Homma (2005), um niimero cres-
cente de pesquisadores aponta para a necessidade
de buscar sistemas alternativos de produgdo para a
citricultura, em vista da amplia¢cdo do mercado de
produtos organicos certificados.

No sistema organico de produ¢@o, muitos
agricultores optam pela manutencdo permanente da
cobertura vegetal nas entrelinhas do pomar, mane-
jando seu crescimento com rogadas ou tombamento
da vegetagdo, além de realizarem adubagdes com
adicdo de compostos organicos e biofertilizantes.
Entretanto, a manutengdo de cobertura vegetal nas
entrelinhas dos pomares condiciona a competigao por
nutrientes e agua, podendo comprometer, de forma
significativa, a produtividade das plantas citricolas,
principalmente em solos arenosos que apresentam
baixa retencdo de agua (NEVES; DECHEN, 2001).

Limitagdes impostas ao desenvolvimento do
sistema radicular das plantas ocorrem pela compac-
tacdo do solo, em fungdo do trafego excessivo de
maquinas em operacdes de adubagdo, pulverizagdo e
manejo das plantas de cobertura na entrelinha (TER-
SI; ROSA, 1995), representando uma das causas da
redugdo de produtividade dos pomares.

A compactagdo ocorre principalmente nas
entrelinhas de plantio, em razdo do trafego de maqui-
nas e implementos ocorrer sempre no mesmo local.
Esse trafego continuo faz com que seja transferida
uma determinada for¢a por unidade de area, em
virtude da interface pneu/solo, gerando alteracdes
fisicas negativas para o desenvolvimento do sistema
radicular dos citros (MINATEL et al., 2006). Fidal-
ski et al. (2007) apontam que o manejo mecanizado
na cultura dos citros resulta na heterogeneidade
das propriedades fisicas do solo. A pesquisa, até o
momento, mostra resultados conflitantes quanto ao
manejo de vegetagdo nas entrelinhas do pomar e seus
reflexos na produtividade dos citros, apresentando
tanto interagoes positivas (AULER etal., 2008) como
negativas (WRIGHT et al., 2003).

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar
atributos fisicos e quimicos de um Argissolo espes-
sarénico e a produtividade do pomar orgéanico de
citros, conduzidos com diferentes formas de manejo

da vegetagdo espontanea nas entrelinhas do pomar
de tangerineiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar
organico de tangerineiras, localizado na Regido Fi-
siografica da Depressdo Central do Rio Grande do
Sul. O solo ¢ classificado como Argissolo Vermelho
distrofico espessarénico. O clima da regido é Cfa -
subtropical umido, com temperatura média anual de
19,4 °C e precipitagao anual média de 1.365 mm, com
periodos de escassez de chuva no verdo.

O talh@o do experimento foi implantado em
1990 por manejo convencional, com plantio das
mudas de tangerineiras (Citrus deliciosa), cv. Mon-
tenegrina, com espagamento de 3 m entre plantas e
6,5 m entre linhas. Em 1998, a area do pomar foi
convertida para o sistema orgénico de cultivo. As
adubagdes sdo realizadas em intervalos bianuais,
com a aplicagdo de 30 m*ha! de composto orgénico
solido preparado pela cooperativa Ecocitrus e, em
intervalos anuais, 30 m?® ha' de biofertilizante. Os
implementos utilizados para realizar os tratos cultu-
rais sao tracionados por um trator 4x2 com 55 CV de
poténcia no motor e peso total lastrado de 2.430 kg.
Em média, sdo realizadas 10 passagens de maquinas
pelas entrelinhas do talhdo durante o ano agricola.

A area util de cada parcela do experimento ¢
composta por trés linhas de tangerineiras com duas
entrelinhas por tratamento, constituidas por 15 tange-
rineiras (5 plantas por linha) e vegetacdo espontanea.
Os tratamentos utilizados foram: T1- solo gradeado
com grade niveladora em tandem, visando a incorpo-
ragdo parcial da vegetacdo no solo em profundidade
aproximada de 0,1 m; T2 - acamamento com arraste
de dois segmentos de tronco de madeira dispostos em
‘V’ com dispositivos para acoplamento no sistema
de trés pontos do trator; T3 - corte mecanico com
rocadeira, e T4 - acamamento e corte utilizando
rolo-faca com massa de 600 kg.

Para a avaliacdo dos atributos fisicos, o
delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com parcelas subsubdivididas e quatro repetigoes,
considerando-se os tratamentos principais (T1, T2,
T3 e T4), os locais de trafego dos rodados e a pro-
jecdo da copa (T e PC) como subtratamentos, e as
profundidades (0,0-0,1 ¢ 0,1-0,2 m) como subsub-
tratamentos. Nos atributos de fertilidade do solo e de
produtividade do pomar, o delineamento utilizado foi
o inteiramente casualizado.

As amostras de solo para analise quimica
foram coletadas em trés camadas do solo (0,0-0,1;
0,1-0,2 € 0,2-0,4 m). Para fins de comparag¢ao, tam-
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bém foram coletadas amostras de solo, nas trés pro-
fundidades de estudo, em area de vegetacao nativa,
adjacente ao talhdo do experimento.

A determinacdo da resisténcia mecanica do
solo a penetragdo (RP) foi efetuada, utilizando-se de
Penetrometro Digital dotado de sistema eletronico de
medigdo e aquisicdo dos dados de forga aplicada a
cada profundidade no solo, na projecéo da copa (PC),
entre rodados (ER) e no trafego de rodados (T), até a
profundidade de 0,4 m. Juntamente com os dados de
RP, quantificou-se a umidade gravimétrica do solo.

A coleta de amostras de solo para a deter-
minagao da densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total ocorreu 45 dias
apos o manejo das plantas espontaneas, em outubro.
Coletaram-se amostras de solo, em duas camadas
(0,0-0,1 ¢ 0,1-0,2 m) e em dois locais (T e PC).

Para a determinacdo da produtividade nos
diferentes tratamentos principais, foram contados e
pesados os frutos das trés plantas centrais dentro de
cada parcela. A estimativa de produgao foi calculada
para 500 plantas/ha devido ao seu espagamento (6,5
mx 3 m).

As variaveis estudadas foram submetidas a
analise de variancia, em nivel de (p<0,05) de signi-
ficancia entre médias, pelo teste de Tukey, com uso
do programa estatistico SPSS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH do solo em todos os trata-
mentos foram altos até os 0,4 m (Tabela 1). Esses
valores decresceram ao longo do perfil do solo em
vista de a adubag@o orgénica ser realizada em su-
perficie, corroborando os estudos de Panzenhagen
et al. (2008), que observaram que o pH dos solos
de pomares com aplicagdo de composto organico e
biofertilizante liquido ¢ invariavelmente alto (acima
de 6,0), devido a sua composigdo apresentar carac-
teristica de alcalinidade .

A constante adi¢do de compostos organicos,
bem como a permanéncia da vegetacdo espontanea na
superficie do solo, gerou aumento nos teores de ma-
téria organica e de nutrientes na camada de 0,0 - 0,1
m, se comparados as demais profundidades que, por
sua vez, tiveram valores semelhantes. Pode-se inferir
que os valores de MO diagnosticados na camada de
0,0-0,1 m sdo responsaveis, em grande parte, pelos
valores da CTC e disponibilidade de P, K*, Ca?*, Mg?*,
visto que o teor de argila nesta camada ¢ de 0,1 kg
kg de solo. Estes resultados corroboram o trabalho
de Silva et al. (2004), que apontam a contribuigdo da
MO variando de 20 a 70% da CTC, na maioria dos
solos, enquanto Favero et al. (2000) demonstraram

a influéncia de plantas espontaneas na ciclagem de
P, K e Mg*, chegando a acumular até trés vezes
mais nutrientes quando comparado com leguminosas
tradicionalmente utilizadas como adubos verdes.

De acordo com Magalhaes (2004), o pH mais
favoravel ao desenvolvimento de plantas citricolas
situa-se entre 6,0 ¢ 7,0, em cuja faixa ¢ maior a dis-
ponibilidade dos nutrientes cationicos. Como 70 a
80% das raizes ativas se encontram a menos de 0,5
m de profundidade (CRUZ et al., 2005; NOOLING,
1992), a fertilidade do solo apresentada na Tabela
1 ndo ¢ fator responsavel pela diferenciagdo entre a
produtividade de frutos dos tratamentos principais,
porém pode limita-la. Segundo Malavolta (1994),
valores crescentes de pH geram uma diminui¢do
linear da disponibilidade de micronutrientes cati-
onicos, essenciais para o metabolismo das plantas.

Os ensaios de RP apresentaram certa simila-
ridade nos tratamentos T1,T2,T3 e T4, como entre
os subtratamentos PC e ER, com excegdo do T, que
abaixo de 0,15m apresentou valores altos . Até 0,1
m de profundidade, o solo exibiu baixos valores
de RP em todos os tratamentos e subtratamentos,
mesmo nos locais sob influéncia direta do trafego
de rodados. Esses resultados estao relacionados ao
teor de matéria organica (MO) que se apresenta com
teores médios na camada superficial (Tabela 1). Six
et al. (2002) afirmam que, através da estabilizag@o
bioquimica, a MO pode diminuir o potencial de
compactacdo do solo.

Naregido do trafego de rodados, apresentada
na Figura 1, os valores de RP sdo considerados criti-
cos, pois Silva et al. (2004) mencionam que valores
de resisténcia mecanica a penetragdo acima de 2.000
kPa limitam o crescimento da planta.

Ja naregido ER, visualiza-se que a compac-
tagdo gerada no T influencia a RP deste local, sendo
identificadas as faixas de maior RP na profundidade
de 0,15 a 0,25 m. Isso pode ocorrer porque, apesar
de as tensdes se propagarem quase que em sua
totalidade de forma vertical no solo, parte dessas
tensdes também se propaga lateralmente (TREIN,
1995). De modo geral, os resultados de RP na Figura
lapontam zonas heterogéneas de compactagdo nos
subtratamentos, corroborando os resultados obtidos
pelos autores (FIDALSKI et al., 2007).

A diferencga de densidade do solo (Tabela 2)
entre a proje¢do da copa e o rodado (com valores
de Ds maiores na regido do rodado em ambas as
profundidades) sugere efeito residual do trafego de
maquinas.

As varia¢des de micro e macroporosidade
(Tabela 2) decorrem do local (PC e T) e da profun-
didade de coleta dos anéis, uma vez que a vegeta-
¢do espontanea permanece na entrelinha do pomar
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conduzido de forma organica, ¢ grande parcela da
massa radicular da vegetagao espontanea e das
tangerineiras situa-se nas profundidades iniciais do
solo, fato que pode acarretar a obtencao de anéis
amostrais com grande quantidade de raizes, que,
em laboratorio, acabam influenciando nas determi-
nagoes fisicas do solo.

Os valores da porosidade total (PT) apre-
sentaram variagcdes na propor¢do entre macro e
microporosidade, com maiores médias na camada
de 0,0-0,1 m, em ambos os locais (rodado e projecio
da copa), em relagdo a segunda profundidade ana-
lisada. Dematté e Vitti (1992) relatam que os solos
para cultivo com citros devem possuir valores de
PT entre 0,4 € 0,55 m> m?, situagdo observada neste
experimento em todos os tratamentos, exceto em
T4, no T, até 0,20 m. Isso pode ter ocorrido devido
a massa seca de plantas espontaneas (Tabela 4) em
T4 ser, significativamente inferior em relagdo aos
outros tratamentos de manejo das plantas de cober-
tura. Soane (1990) afirma que o acumulo de residuos
vegetais na superficie do solo pode atenuar as cargas
aplicadas pelas maquinas agricolas, devido a sua
elasticidade e ao aumento da area de contato efetiva
entre o solo e os rodados. Desse modo, o trafego em
T4, provavelmente, gerou a diminui¢do da macro-
porosidade, obtendo-se, consequentemente, menor
porosidade total em relagdo aos outros tratamentos.

Apesar de o trafego de maquinas causar
diminui¢do da PT do solo e aumentar a densidade
na profundidade de 0,1-0,2 m, ele ndo chega a ser
um problema do ponto de vista do espago poroso.
Nesse particular, cita-se a influéncia do tipo de
solo, menos propicio a compactacdo por ter textura
arenosa, bem como dos teores de MO presente na
camada superficial do solo (Tabela 1), que minimiza
o efeito da passagem do rodado no solo.

Avilan et al. (1980) afirmam que, em solos
profundos, neste caso, Argissolo espessarénico,
situados em regides sujeitas a escassez de chuva, as
raizes aprofundam-se mais e geralmente se mantém

nos limites da proje¢do da copa. Ao contrario, em so-
los rasos e com boa distribui¢@o de chuvas, as raizes
desenvolvem-se proximas a superficie e estendem-se
1 a 2 metros além da periferia da copa. Desse modo,
as mudancas nas caracteristicas fisicas do solo, no
local de trafego das maquinas, ndo aparentam ser
fator limitante ao desenvolvimento ¢ produtividade
das plantas citricolas.

Nos dados de produtividade de frutos de
tangerineiras (Tabela 3), o tratamento T1 apresenta
as maiores médias entre os tratamentos para as va-
riaveis analisadas, com exce¢do do peso médio de
frutos, sendo as menores médias no tratamento T3,
porém com maior peso médio de frutos. Quanto ao
peso de frutos, houve diferen¢a significativa entre
os tratamentos T1 e T3. Apesar de o tratamento T1
apresentar maior nimero e peso de frutos, quando
comparado o peso médio de frutos, nota-se que o
tratamento T3 foi beneficiado, uma vez que, com
menos frutos por planta, o peso por fruto foi maior.
Este fato deve ser ressaltado devido a comercializagdo
in natura do produto, tendo o consumidor preferéncia
por frutos maiores.

Para a variavel numero de frutos, entre os
tratamentos analisados, o tratamento T1 apresentou as
maiores médias e diferiu significativamente do trata-
mento T2 e T3, sendo que, na produtividade estimada,
esta diferenca ocorreu apenas no tratamento T3. A
diferenciagdo da produtividade entre estes tratamentos
pode estar associada ao controle da vegetacdo espon-
tanea em solo arenoso, com consequente reducgdo da
competicdo por agua pelo sistema radicular e a taxa
de evapotranspiracao das espécies nas entrelinhas do
pomar (PERIN et al., 2000), em regido com déficit
hidrico no periodo de desenvolvimento dos frutos.

Os valores de peso de frutos/planta apresen-
taram-se superiores ao valor médio de 25 kg/planta
obtido neste talhdo do pomar, em anos anteriores. A
produtividade do pomar esta de acordo com a média
geral de 16,4 t ha'!, obtida no Estado do RS (IBGE,
2007).
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FIGURA 1 - Resisténcia mecanica do solo a penetragao na proje¢ao da copa (PC), entre rodados (ER) e
trafego de rodados (T), nos diferentes tratamentos principais (T1, T2, T3 e T4), até 0,4 m de
profundidade. A umidade gravimétrica do solo no momento da aquisi¢do dos dados foi de

0,09 kg kg'.
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TABELA 1 - Valores de pH, matéria organica, fosforo, potassio, capacidade de troca cationica, calcio e
magnésio do solo, em trés camadas coletadas do pomar de citrus, nos tratamentos principais.

Prof. pH MO P K CTC Ca Mg
-—m --—- % -—--mg dm3---- e cmol_dm=-----—---
0,0-0,1 7,6A 50M 145MA  80A 145M  12,4A 1,1A

Locais

TL 91-02 75A 13B 31A 37B  60M  46A  04B
02-04 69A 09B 15M  43M  62M  42A  04B
0.0-0.1 76A 37M I143MA 83A 125M 107A  0.8M

T2 91-02 75A 12B 27A  42M  6IM  48A  04B
02-04 69A 10B 15M 32M  6IM  40M  04B
0.0-0.1 77A 3IM 122MA 94A 10M 89A  0.8M

T3 01-02 73A 1B 224  4IM  56M  41A  04B
02-04 67A 1,0B 18M  30B  62M  40M  04B
0.0-0.1 75A 309M I125MA 116A 115M  92A  LIA

T4 01_02 70A 14B 254  62A  62M  42A  0.6M
02-04 62A 1B 16M 42M 68M  35M  0.M
0.0-0.1 52B 18B 4MB _ 42B  75M  19B  LIA

Mata

0,1-02 47MB 1,JB 2MB 22MB 60M  12B 0,9M
02-04 4,5MB 1,0B 2MB 25MB 6,6M 1,0B 0,7M
Classificagdo dos valores em faixas segundo COMISSAO (2004). MA=muito alto; A= alto; M= médio; B= baixo; MB= Muito baixo.

TABELA 2 - Densidade, macro, micro e porosidade total do solo avaliada na regido do rodado e projegdo
da copa, em duas profundidades, para os diferentes manejos da vegetagao no pomar de citurs.

Rodado Projecdo da Copa
Atributo  Tratamento 0.0-0.1 0.1-0.2 0.0-0.1 0.1-0,2
m m
. Grade 1,29 Abc 1,63 Aa 1,24 Ac 1,51 Aab
Densidade
do solo Tronco‘V’ 1,55 Aa 1,63 Aa 1,28 Ab 1,48 Aa
(Mg m™) Rocada 142 Aab 144 Ba 1,26 Ab 1,56 Aa
Rolo-faca 1,58 Aa 1,66 Aa 1,17 Ab 1,49 Aa
Grade 17,85 Aa 17,77 Aa 15,52 Aa 13,64 Ba
Tronco‘V’ 18,55 Aa 1623 Aa 12,16 Ab 18,87 Aa
Microporos
(%) Rogada 15,52 Aa 1797 Aa 16,78 Aa 17,59 Aa
Rolo-faca 15,05 Ab 18,29 Aa 12,94 Ab 20,22 Aa
Grade 33,11 Ab 22,67 Ad 42,52 ABa 28,85 Ac
Tronco‘V’ 29,31 Ab 2323 Ac 46,50 Aa 23,11 Bce
Macroporos
(%) Rogada 34,21 Aa 23,03 Ab 36,21 Ba 24,20 Bb
Rolo-faca 19,69 Bb 17,78 Bb 39,52 ABa 24,20 Bb
. Grade 50,96 Aab 40,51 Ab 58,00 Aa 42,48 Ab
Porosidade
Total Tronco‘V’ 47,86 Ab 3946 Ac 58,66 Aa 41,99 Ac
(%) Rogada 49,72 Aa 41,00 Ab 53,00 Aa 41,79 Ab

Rolo-faca 34,74 Bb 36,06 Bb 52,46 Aa 44,43 Aab

Médias seguidas com as mesmas letras minusculas nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.
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TABELA 3 - Rendimento médio expresso em nimero de frutos, peso de frutos de citros, peso médio de
frutos e produtividade estimada sob diferentes manejos da vegetacao.

Rendimento médio/planta®

Peso médio Produtividade®
Tratamento N° de frutos Peso de de frutos (kg) t ha'!
frutos (kg)
(T1) Grade 375a 39,08 a 0,104 b 19,54 a
(T2) Tronco ‘V’ 271b 30,33 ab 0,112 ab 15,17 ab
(T3) Rocada 250b 28,58 b 0,114 a 14,29 b
(T4) Rolo-faca 343 ab 36,58 ab 0,107 ab 18,29 ab
CV% 20,7 18,7 5,1 17,8

Meédias seguidas da mesma letra entre os tratamentos analisados ndo 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.

TABELA 4 - Valores de massa seca da parte aérea da vegetacao espontanea, obtidos nos diferentes trata-
mentos, nas entrelinhas do pomar de citros.

Tratamento Massa Seca (Mg ha™)
T1 6,78 A
T2 7,82A
T3 7,44A
T4 5,70B

Médias seguidas da mesma letra entre os tratamentos nao diferem significativamente, pelo teste de Tukey, com nivel de 5% de signi-

ficancia.

CONCLUSOES

1-A fertilidade do solo teve aumento expres-
sivo até a profundidade de 0,4 m, devido a adubag@o
com composto ¢ biofertilizante no pomar organico
de citros.

2-A resisténcia mecanica do solo a penetra-
¢do ¢ a densidade do solo sd3o maiores no trafego
do rodado em comparag@o a proje¢do da copa, nas
diferentes profundidades e tratamentos de manejo
das plantas de cobertura do solo.

3-0 trafego de maquinas causa alteragdes
nos atributos fisicos do solo na regido do rodado,
entretanto ndo sdo impeditivos a produtividade de
frutos das tangerineiras.

4-Devido a diminui¢do da competigcdo por
agua pelas plantas espontaneas, o tratamento com
gradagem apresenta produtividade de frutos superior
ao tratamento com rogada.
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