CARACTERIZAGAO FISICA DO SOLO SUBMETIDO
A PRATICAS DE MANEJO EM POMAR DE LARANJA ‘BAIANINHA'!

FERNANDO LUIZ DULTRA CINTRA, YGOR DA SILVA COELHOZ,
ALMIR PINTO DA CUNHA SOBRINHO e ORLANDO SAMPAID PASSOS?

RESUMO - Apés 16 anos de instalagio de um ensaio com laranja ‘Baianinha’ (Citrus sinensis (L.)
Osbeck), foi feita a caracteriza¢io fisica do solo, submetido a cinco diferentes priticas de manejo.
Os manejos testados inclufram controle quimico com herbicida, gradagem no verdo e ceifa no inverno,
grade permanente e ceifa permanente. As determinagSes fisicas constaram de: densidade aparente, den-
sidade de partfculas, distribuigio de tamanho de agregados, percentagem de agregacdo, granulometria,
taxa de infiltragio de 4gua e resisténcia 3 penetragdo. O tratamento com ceifa permanente permitiu a
manutengfo das caracteristicas fisicas do solo e melhoria na estrutura, gragas 3o incremento no teor de
matéria orginica. A gradagem permanente promoveu reducio no tamanho dos zgregados ¢ na percenta-
gem de agregagdo, além de formar camada compactada na profundidade de 10-15 cm. O uso de herbi-
cida permitiu a formagdo de crostas superficiais, alterando as propriedades fisicas do solo e reduzindo
a velocidade de infiltragio de dgua.

Termos para indexagfo: manejo e conservagio do solo, controle quimico, herbicida, Citrus sinensis,
densidade aparente, porosidade, resisténcia 4 penetragio, matéria orginica.

PHYSICAL CHARACTERIZATION OF A SOIL UNDER MANAGEMENT PRACTICES
IN A ‘BAIANINHA' CRANGE ORCHARD

ABSTRACT - Sixteen years after planting an experimant with ‘Baianinha’ orange Citrus sinensis (L.)
Osbeck, the physical characterization of the soil submitted to five management practices was done.
The practices which were tested included chemical control with herbicide, harrow in the summar
plus a grass mower in the winter, continuous harrow and continuous grass mower, The physical
determinations made were apparent density, particls density, distribution and size of aggregates,
percentage of aggregation, distribution of particles size, water infiltration rate and resistance to pene-
tration. The treatment with continuous grass mower kept the physical characteristics of the soil
upgrading its structure due ta an increase in organic matter. Continuous harrow led to reduction of
aggregate size and percentage of aggregation, and contributed to the formation of a compact layer
10 - 15 cm deep. The usa of herbicide promoted the formation of superficial crusts changing the
physical properties of the soil decreasing the velocity of water infiltration,

Index terms: soil management and conservation, chemical control, herbicide, Citrus sinensis, apparent
density, resistance to penetration, organic matter.

INTRODUGAD

As diferentes praticas de manejo do solo, exer-
cem influédncia sobre o crescimento das 4rvores fru-
tiferas e sobre a produgdo e qualidade dos frutos.
Por sua vez, essa influéncia é dependente das al-
teragdes que se verificam nos fatores que consti-
tuem o ecossistema do pomar, quais sejam: o mi-
croclima, as propriedades ffsicas do solo, a dispo-
nibilidade de dgua e de nutrientes, a flutuagio de
pragas e a incidéncia de doengas.

1 Aceito para publicagdo em 5 de janeiro de 1983,

2 Eng® - Agr9 Centro Nacional de Pesquisa de Mandio-
ca e Fruticultura (CNPMF) - EMBRAPA, CEP 44380 -
Cruz das Almas, BA,

3 Enﬁ‘.’- Agr® CNPMF/EMBRAPA, i disposigio do
IBOF/BA.

A adogdo de determinadas praticas de manejo
do solo exige o conhecimento das alteragdes pro-
duzidas no ecossistema do pomar, a fim de que o
produtor possa racionalizar sua exploragio, visan-
do nio apenas aspectos produtivos mas também o
desenvolvimento das plantas, sua vida dtil e o des-
gaste do solo.

A importincia de uma anélise conjunta dos di-
ferentes fatores do ecossistema foi bem caracteri-
zada no trabalho conduzido por Passos et al.
{1973), ao testar cinco praticas de manejo do solo
em pomar de laranjeira ‘Balaninha’. Das cinco pra-
ticas testadas, o uso de gradagem permanente
alcangou maior produtividade, em torno de 42%
superior dquela obtida com ceifa permanente. Ape-
sar da maior produtividade obtida com o uso de
gradagem permanente, Nascimento & Zem (1980)

-
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verificaram alta infestagdo de escama-farinha, Pin-
naspis aspidistrae, neste sistema, e Oliveira et al.
{1981) constataram incidéncia elevada de gomose
{(Phytophthora sp.). No tratamento com ceifa per-
manente, os nfveis de ocorréncia de escama-farinha
e gomose nio diferiram daqueles normalmente ve-
rificados na regifo de Cruz das Almas, Bahia.

O uso de ceifa foi também testado por Rodri-
guez et al. (1964) em Limeira, SP, 0s quais encon-
traram, dentre nove priticas de cultivo, as menores
produgdes no tratamento de vegetagdo natural cei-
fada duas vezes ao ano.

S3o diversos os sistemas de manejo sugeridos
para utilizagio em pomares e bastante varidveis
os efeitos sobre a produtividade. Good & Hyrycz
{1976) acreditam que o sistema de fruteiras inter-
caladas com gramineas prejudica o crescimento das
plantas jovens, por causa da competi¢io em igua
e nutrientes.

O sistema de manejo no qual se aplica herbicida
entre as fileiras de plantas é também bastante uti-
lizado e, quando h aumento na produgio, atribui-
-se, geralmente, i eliminagio da competigdo exerci-
da pela vegeta¢io natural de gramineas ou de legu-
minosas. Quando, porém, nio h4 resposta ao tra-
tamento de herbicida, atribui-se o fato i redugio
do teor de matéria orginica e 3 falta de rafzes capi-
lares na superficie do solo (Vasconcellos et al.
1976).

A pritica de manejo do solo, em pomar, que
mais responde em produgio, tem sido a de cultivo
mecinico com gradagem. Vasconcelloset al. (1976)
obtiveram produgdo trés vezes supetior neste sis-
tema do que no de herbicida. Passos et al. (1973)
encontraram aumentos supetiores a 40% em rela-
¢3o ao sistema com ceifa permanente. A explica-
¢d0 para esta superioridade € que o revolvimento
cria zonas de solo mais favoriveis para o cresci-
mento, prolifera¢do e atividade das rafzes (Unger
1979). Além disso, esse revolvimento favorece a
redistribui¢do da matéria orginica no perfil do solo
e permite a formagio de espago poroso entre os
torrdes, promovendo decréscimo na densidade
aparente e incremento na porosidade total (Haynes
1980).

Apesar da série de vantagens provenientes da
utilizagdo desta pritica, o seu uso prologando pro-
voca diminuigo da agregacio do solo, compacta-
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¢do mecinica na subsuperficie e elevado indice de
eros3o hidrica nos pomares localizados em declive.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar
os niveis de degradagdo do solo submetido a diferen-
tes priticas de manejo e fornecer subsidios para
que, conjuntamente com outros fatores do ecos-
sistema do pomar, possa-se indicar com maior pre-
cisio o manejo mais apropriado para dreas com cli-
ma e solo semelhantes aos da regiio de Cruz das
Almas, Bahia.

MATERIAL E METODOS

A caracterizagfo fisica do solo foi realizada no cam-
po experimental do Centro Nacional de Pesquisa de Man-
dioca e Fruticultura, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - EMBRAPA, em um ensaio com laranjeira
‘Baianinha’, composto de cinco tratamentos, repetidos
quatro vezes, perfazendo um total de 20 unidades experi-
mentais, instalado no ano de 1965,

Os solos predominantes na regifo de Cruz das Almas
sio Latossolos Amarelos Distréficos; o clima € do tipo
AM, de transicdo entre AF e AW, segundo a classificagio
de Koppen. A classifica¢do textural da drea onde estd
instalado o ensaio & apresentada na Tabela 1.

Os cinco sistemas de manejo utilizados no enszio fo-
fam: A - capina quimica (Diuron); B - capina quimica
(Diuron + bromacil); C - gradagem no verdo e ceifa no
inverno; D - gradagem permanente; E - ceifa permanente.
Nos primeiros quatro anos, posteriores a implantagio do
ensaio, os tratamentos A e B correspondiam, respectiva-
mente, aos tratamentos de adubagdo verde (feijfo-bravo-
-do<eard e posteriormente calopogdnio) e culturas inter-
calares (mandioca, fumo, amendoim e feijdo-macassar).
Apés este perfodo, a consorciagio foi inviabilizada por

TABELA 1. Distribui¢o do tamanho de particulas, em
percentagem, do solo da drea do ensaio onde
foram testados os cinco sistemas de manejo.

FragGes de areia®

Prof, Areia Silte Argila
Hte I

lem)  AmG AG AM  AF amp tom

00-10 4,6 194 21,3 239 60 752 7.0 178

10-20 39 140 17,8 247 7.1 675 60 265

20-30 29 109 161 235 7.1 60,5 7.0 325

30-40 3,0 12,0 150 202 66 569 64 367

8 AMG = areia muito grossa {2-1 mm); AG = areia grossa
{1.0,5 mm}; AM= argia média {0,5- 0,25 mm); AF = areia
fina i0,250,1 mm); AMF = areia muito fina $0,1-0,05 mm)
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causa do sombreamento produzido pelas drvores ji bas-
tante desenvolvidas. A eliminagio das ervas daninhas pas-
sou a ser feita com gradagens, ¢ em 1976 foram instala-
dos, nestas quadras, tratamentos de controle quimico.

A caracterizagio fisica do solo foi feita em trinchei-
ras, uma por parcela, com 25 cm de profundidade, subdi-
vididas em cinco ¢amadas de § cm, nas quais foram rea-
lizadas as seguintes apdlises: densidade aparente e real,
resisténcia & penetragio, taxa de infiltra¢do de dgua, dis-
tribuigio do tamanho de particulas, porosidade total,
macro ¢ microporosidade, distribuigio do tamanho de
agregados, percentagem de agregagdo e matéria orgéni-
ca. Cada determinagdo foi repetida quatro vezes.

As determinagBes fisicas foram bascadas em metodo-
logias descritas por Forsythe (1975), com excegdo da
macro e microporosidade e da distribuigio do tamanho
de particulas, as quais seguiram metodologias descritas
por Kiehl (1979) e Day (1965), respectivamente. A de-
terminagfo do teor de matéria orginica do solo foi feita
segundo método descrito no manual de andlise de solo
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria (1979),
enquanto que, para a determinagdo da resisténcia a pene-
tragio, utilizouse o penctrdmetro “cone index”, com
1.327 cm? de base.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Densidade aparente e real, porosidade total, macro ¢ mi-
croporosidade

O tratamento com ceifa permanente apresentou
valores mais baixos de densidade aparente, como
também maior percentagem de macropotos, supe-
rior 36% ao tratamento com herbicida (A) na cama.
da de 0 - 10 cm, fato que demonstra a superioridade
deste tratamento em relagio dqueles que sofreram
revolvimento com grade. Observou-se, ainda, que,
i excegio do tratamento com ceifa permanente,
houve uma tendénecia de aumento na densidade
aparente, e de redugao na macroporosidade na
camada de 10 - 20 ¢m (Tabela 2). Voothees et al.
1978), estudando o efeito do trifego de miquinas
-em 4reas de lavoura, encontraram valores de densi-
dade aparente 40% superiores nas ireas que rece-
beram gradagem em vez de aragio. '

As mudangas na densidade aparente e porosi-
dade do solo influenciam a permeabilidade, a ta-
xa de drenagem e a penetragio de rafzes, além de
afetar a capacidade do solo em manter igua na
forma disponivel. Tais caracter{sticas podem ser
melhoradas com uso de priticas de cultivo que
ajustem a densidade do solo is condigdes ideais

{Archer & Smith 1972),
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TABELA 2. Densidade real, aparente, porosidade total,
macro e microporosidade do solo submetido
a0s cinco sistemas de manejo.

Densidade {g.cm™} Parosidade {%)

Trata-  Prof,
a

mentos” {em} Real Aparente Macro Micro Total
0-10 2,58 1,70 986 218 31,71
A 10-20 2,56 1,77 8,58 30,09 38,67
20-30 2,56 1,72 7,88 24,15 32,03
0-10 261 1,71 10,34 19,26 29860
B 10.20 2,60 1,78 6,28 23,21 2949
20.30 2,58 1,67 743 2530 32,73
0-10 2,65 1,76 10,48 23,18 3362
c 10.20 2,60 1,77 4,00 27,79 31,79
20-30 2,60 1,70 7,88 2667 34,55
0-10 264 164 13,70 2043 34,13
(B 10-20 2,63 1.77 791 2267 3058
20-30 260 1,66 9,70 23,63 33,33
0-10 2,53 165 15563 18,70 34,23
E 10-20 2,61 168 11,72 23,89 2561
20-30 2,55 164 11,49 2491 36,40

3 A= herbicida {Diuron); B= herbicida {Diuron + bromacil);
C = gradagem no verdo e ceifa no inverno; D= gradagem
permanente; E = ceifa permanente,

Entre as priticas de manejo do solo testadas,
verificou-se melhor resposta em produgdo nos tra-
tamentos onde a gradagem foi utilizada durante te-
do o tempo ou em determinados periodos {Passos
et al. 1973). O comportamento mais produtivo
desta pritica pode ser conseqiiéncia do aumento
da quantidade de igua retida por unidade de vo-
lume com o aumento da densidade aparente. Se-
gundo Mirreh & Ketcheson (1972), sob baixa den-
sidade aparente, hd grande predominincia de poros
facilmente drenados, enquanto que sob altas
densidades predominam poros pequenos com boa
capacidade de retengdo de dgua.

Rosemberg & Willits (1962) cbservaram que o
aumento da densidade aparente de 1,3 para 1,6 g.
em™ promoveu um incremento de 50% na produ-
¢io de cevada em solo arenoso e de apenas 37%
em sola argiloso, fato que pode ser atribuido ao
aumento de dgua disponivel no solo arenoso e ao
impedimento mecinico produzido no solo argilo-
so.

Todas as medidas que contribuem para a eco-
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nomia de dpua elevardo a eficiéncia na absorgio
dos nutrientes existentes no solo. A insuficiéncia
de dgua impede a adequada absorgio e transloca-
¢io dos nutrientes pelos vegetais, assim como sua
utilizagic no metabolismo (Jacob & Uexkull
1973).
Resisténcia i penetragdo

A utilizagio da gradagem permanente produziu
altos niveis de resisténcia 4 penetragio em todas as
camadas estudadas, sende que na camada de
10 - 15 em foi visivel a ocorréncia de compacta-
gdo (Fig. 1). E interessante observar que também
nesta profundidade foram encontrados os valores
mais elevados de densidade aparente e as mais
baixas percentagens de macroporos (Tabela 2).
Segundo Nelson et al. {1975), a compactagio pro-
duzida pelo trifego de miquinas deve atuar sobre
o crescimento das plantas e sobre a produgio de
culturas, em virtude da combinagio de fatores,
tais como: diminuigio no teor de Oy, acumulagio
de CO,, baixa utilizagio de igua, impedimento ao
crescimento das rafzes e restri¢gio na absorgio de

nutrientes.
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FIG. 1. Resisténcia & penetragio e umidade do sofo no
momento das leituras com O penetrdmetro, nos
cinco sistemas de manejo,
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Segundo Meredith & Patrick Junior (1961}, a
camada compactada ¢ menos estivel em solos de
textura fina do que nos de textura média. Quando
arefa fina e silte sio compactados, as forgas de di-
latagdo e contragiio que acompanham a hidratagio
e desidratagio nio sio suficientes para afrouxar
a massa de solo, fato que ocorre em solos de tex-
tura fina, principalmente naqueles com predomi-
nincia de argila 2:1.

Observou-se alta resisténcia a penetragdo, nos
primeiros cinco cent{metros de solo, no tratamen-
to com herbicida, o que caracteriza a presenga de
crosta neste sistema de manejo. A auséncia de ve-
getagdo ¢ a exposigio do solo 3 agdo direta do im-
pacto da chuva devem ter sido os fatores respon-
siveis pelo adensamento do solo na superficie
(Fig. 1). Em geral, o encrostamento consiste
de uma camada de solo compacta e desestruturada,
proveniente do impacto das gotas de chuva ¢ do
arrastamento das partfculas pela 4gua (Daker 1953).

Nos tratamentos em que o solo fol mantido
com vegetagdo (tratamentos C e E), observaram-se
baixos niveis de resisténcia 4 penetragdo, na pro-
fundidade de 0 - 5 cm, que atingiram valores em
torno de 50% inferiores aos do tratamento B (Fig,
1}. Segundo Daker (1953), ao reduzir a energia
de queda das gotas de chuva, a cobertura vegetal
diminui a agdo destrutiva das reagdes em cadeia
que as precipitaces de alta intensidade ocasionam
em solos expostos.

Matéria orgfinica

A diminuigio do teor de matéria orginica nos
cultives continuos pode ser atribuida & decomposi-
¢io da matéria orginica humificada em virtude
do alto retorno dos res{duos vegetais ao solo {Juo
& Lal 1977}, Este declinio ficou bemn caracteriza-
do no tratamento de gradagem permanente, no
qual se observou uma queda brusca no teor de ma-
téria orginica nas camadas inferiores a 5 cm (Fig.
2).

A degradagio das propriedades fisicas estd
bastante relacionada com o teor de matéria orgini-
ca presente no solo. O tratamento com ceifa per-
manente apresentou 0s maiores teores de matéria
orginica e foi também o que melhor se comportou
com relagio aos parimetros ji discutidos {Tabela
2, Fig. 1). Além disto, este sistema de manejo per-
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FIG. 2. Teor de matéria orgénica no solo submetido aos
cinco sistemas de manejo.

mitiu melhor estruturagio do solo, quando compa-
rado ds demais priticas testadas.

Os tratamentos com herbicidas (A e B) apresen-
taram teores de matéria orginica mais baixos na
superficie (0 - 5 em) do que na camada imediata-
mente inferior (5 - 10 cm), a partir da qual esses
teores comegam a decrescer com a profundidade.
O encrostamento, segundo Haynes {1980), reduz
as pequenas camadas de ar no espago poroso,
criando condigbes desfavordveis para a mineraliza-
¢io dos compostos nitrogenados, preservando, des-
ta forma, a distribui¢ao original da matéria orgi-
nica (Fig. 2}.

Anilise de agregados

Para haver formagio de agregados no solo ¢
necessirio que uma forga mecinica, normalmente
associada ao crescimento das raizes, provoque a
aproximagio das particulas do sola e que, apds o
contacto destas, haja um agente cimentante para
consolidar esta unifo. Nos solos arenosos, a ocor-
réncia de agregados estd condicionada i presenga
de matéria orginica, que € mais eficiente do que a
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argila na formagdo de agregados estiveis (Kiehl
1979).

O tratamento com ceifa permanente mostrou
grande potencial para agregar o solo, produzindo
em torno de 40% mais agregados do que os outros
manejos testados. Esta superioridade reflete a im-
portincia da vegetagio permanente, como forma
de manter a boa estrutura¢io do solo (Fig. 3).

Segundo Allison (1968) e Haynes (1980}, a
produgio contfnua de matéria orginica pela vege-
tagio, com destaque para as gramineas, tem dois
grandes efeitos sobre a estruturagdo do solo: su-
prir o alimento necessirio para a manutengio da
microflora, e garantir a produgdo dos polissacari-
deos indispensdveis i estabilizagdo dos agregados.

De uma maneira geral, a movimentagio do solo
por meio de aragdo e gradagem tende a degradar,
ao longo do tempo, a estrutura natural do solo.
Os tratamentos A, B, C e D, que tiveram o solo
revolvido, apresentaram percentuais de agregagio
bastante inferiores aos do tratamento com ceifa
permanente (E), como também maiores percen-
tuais de agregados com 0,5 mm. A maior
parte dos agregados produzidos no tratamento
com ceifa permanente apresentaram diimetros su-

A MERBICIOA (DILIRONI

0 HERBICIGA [DIVAON - BROMACIL]

€ GAADE NO YERAD E CEIFADEIRA NO INVERNG
- GAADE FERMANENTE

K -CEIFAOE R4 PERMANETE

% DE AGREGAGAD

204

o
PROF. 1 & 1015 2036 115z O SIIKLA. TBHISHL ISBHNSD
TAAT. E c X 0 ]

FIG. 3. Percentagem de agregagdo do solo submetido aos
cinco sistemas de manejo.
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periores a 2 mm, o que deveri refletir na aeragio
do solo e na maior atividade dos microorganismos
{Fig. 3 e Tabela 3).
Infiltragdo de dgua

No tratamento B, a velocidade de infiltragio de
agua, apds duas horas de teste, foi de 9 mm/hora,
cerca de 36% inferior 3 do tratamento de gradagem
permanente. Em termos priticos, isto significa
que, apds a completa saturagio do solo, uma chuva
de 10 mm/hora provocard escorrimento superficial
no tratamento B, enquanto que no tratamento de
gradagem permanente o escorrimento sé ocorrerd
se a intensidade da chuva for superior a 42 mm/ho-
ta (Fig. 4). O encrostamento deve ser o fator fi-
sico do solo responsivel por esta baixa velocidade

TABELA 3, Distribui¢io do tamanho de agregados do so-
lo submetido aos cinco sistemas de manejo.

Tratamentos® (Prof_ Tamanho de agregados {mm)
™ Tare2 24 s0s

0- 65 19,3 17,3 16.1

5-10 12,7 16.9 19,0

A 10-15 9,0 13,2 216
15-20 6,3 154 256

20-25 6,0 13,2 221

0- 5 14,6 16,6 19,9

5-10 5,5 138 216

B 10-15 5.2 143 22,7
15-20 9,2 16,6 230

20-25 7.8 16,1 23,2

Q- 5 20,6 17,7 16,1

5-10 11,8 18.4 20,2

c 10-18 5.4 14,6 19,2
15-20 B,S 18,5 249

20-25 9,1 18,8 20,4

0- 5 216 18,5 17,0

5-10 16,9 200 20,5

»; 10-15 11,3 19,2 209
15-20 5.6 13.8 23,56

20-25 64 16,3 24,7

0-5 52,2 n4 111

5-10 42,8 16,7 131

E 10-15 204 18,0 18,7
15-20 219 19,0 17,8

20-25 17,6 20,2 20,1

2 A= herbicida {Diuron}; B= herbicida {Diuron + bromacil);
C = gradagem ver3o e ceifa no inverno; D = gradagem
permanente; E = ceifa permanenta.
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FIG. 4. Velocidade de Infiltragdo de 8gua no solo, apbs
duas horas de teste, submetido aos cinco sistenas
de manejo.

de infiltragdo de dgua. Com a exposigio do solo is
chuvas de alta intensidade, os agregados estruturais
se desfazem e as particulas individuais dispersas
passam a ocupar a mactoporosidade existente
entre os agregados. Esta situagio promove dimi-
nuigio na capacidade de infiltragio de dgua no
solo, aumentando os riscos de erosio hidrica.

O aumento da densidade do solo de 1,18 para
1,28 g.em™, a 1 cm de superficie, reduziu a a infil-
tragio de 4gua em 27%, o que demonstra a impor-
tincia da difusividade de 4gua, préximo a superficie,
na taxa de infiltragdo (Gumbs & Warkentin 1972).

CONCLUSOGES

1. O uso continuo ¢ a longo prazo de gradagem
e herbicida em pomar causou danos is proprieda-
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des fisicas do solo, pois, além de permitir a forma-
¢io de camadas compactadas e adensamento na
superficie, provocou elevados niveis de densidade
do solo e reduziu a macroporosidade e os teores
de matéria orgénica.

2. Dentre as priticas testadas, o uso de ceifa
permanente apresentou maior potencial para ma-
nutengdo efou recuperagio das propriedades fi-
sicas do solo. Tal manejo pode, também, reduzir,
de forma expressiva, as perdas de solo e dgua nos
pomares localizados em declive.

3. Considerando-se a ocorréncia, na regido, de
um perfodo de elevado déficit hidrico, admite-se
que a prética de gradagem no verio, associada com
ceifa no perfodo das chuvas, possa minimizar a
competigio de égua produzida pela cobertura na-
tural do solo.
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