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HOMOGENEIDADE DA QUALIDADE FiSICA DO SOLO NAS
ENTRELINHAS DE UM POMAR DE LARANJEIRA COM
SISTEMAS DE MANEJO DA VEGETACAO PERMANENTE(

Jonez Fidalski® & Cassio Antonio Tormena®®

RESUMO

A qualidade fisica do solo é fundamental para a sustentabilidade da produc¢ao
citricola. O objetivo deste estudo foi avaliar a homogeneidade da qualidade fisica
do solo nas entrelinhas de um pomar de laranjeira com sistemas de manejo da
vegetacao permanente. O estudo foi realizado em um experimento com sistemas
de manejo de solo nas entrelinhas de um pomar de laranjeira ‘Péra’ sobre limoeiro
‘Cravo’, implantado em 1993 em um Argissolo Vermelho distroéfico latossélico, em
Alto Parana, regiao noroeste do Estado do Parana. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. Os tratamentos de sistemas de
vegetacao permanente das entrelinhas foram: graminea “mato-grosso” ou
“batatais” (Paspalum notatum),leguminosa amendoim forrageiro (Arachis pintoi)
e o sistema de manejo tradicional com dessecacio das plantas espontaneas com
herbicida. Em maio de 2003, coletaram-se 216 amostras de solo indeformadas no
meio da camada de 0-15 cm de profundidade e em duas posi¢des de amostragem,
no rodado e entrerrodado do trator. As amostras de solo foram usadas para
determinar o teor de Agua em diferentes potenciais matriciais, a densidade do
solo, a porosidade total e a resisténcia do solo a penetragao. Também foram
calculados a distribuiciao do tamanho de poros, a capacidade de aeraciao do solo e
oindice S. A inclusiao da capacidade de aeracgio do solo e do indice S associado a
distribuicédo do tamanho de poros permitiu melhor entendimento das alteragoes
fisicas resultantes do manejo do solo com vegetag¢des permanentes nas entrelinhas
do pomar de laranjeira. O aumento do volume de poros drenados sob a vegetacéao
leguminosa reduz o teor de agua do solo, confirmado pela maior capacidade de
aeracio e pelo indice S no rodado e entrerrodado. A qualidade fisica do solo na
entrelinha do pomar de laranjeira mantida com graminea é mais homogénea do
que daquele com vegetagoes espontinea ou leguminosa.

Termos de indexacgao: tamanho de poros, densidade do solo, compactagéao do solo,
manejo do solo, qualidade do solo.
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SUMMARY: HOMOGENEITY OF SOIL PHYSICAL QUALITY IN-BETWEEN
ROWS OF AN ORANGE ORCHARD WITH GROUNDCOVER
MANAGEMENT SYSTEMS

The soil physical quality is fundamental for the sustainability of citrus production.
The objective of this study was to evaluate the homogeneity of soil physical quality in-
between the rows of an orange orchard with groundcover management systems. The study
was performed in an experimental field with groundcover systems in-between the rows of
‘Péra orange’ on ‘Rangpur’ lime rootstock on a Typic Paleudult, in 1993, in Alto Paran4, in
the northwestern region of the state of Parana, Brazil. An experimental design of random
blocks was used, with tree replications. The following groundcover treatments between the
rows were studied: bahiagrass (Paspalum notatum), perennial peanut (Arachis pintoi),
and the usual management in which weeds of spontaneous vegetation are herbicide-
controlled. In May 2003, 216 undisturbed soil samples were collected from the mid
0-15 cm layer in two sampling positions: under and in-between tractor wheel tracks. Soil
samples were used to measure: water content at different matric potentials, soil bulk
density, total porosity, and soil penetration resistance. Pore size distribution, air capacity,
and S index were also calculated. The inclusion of the soil air capacity and S index associated
to pore size distribution broadened the understanding of the soil physical alterations
caused by perennial groundcover management types in-between rows of orange orchard.
The greater drained pore volume under the leguminous perennial peanut reduces water
availability to plants, corroborated by higher air capacity and S index. The physical soil
quality in-between rows of orange orchard covered with bahiagrass is more homogeneous
that the usual management or perennial peanut.

Index terms: pore size distribution, soil bulk density, soil compaction, soil management,

soil quality.

INTRODUCAO

A porosidade do solo é constituida por poros de
diferentes tamanhos, formas e continuidade, que
influenciam a infiltra¢do, o armazenamento e a
drenagem da dgua; o movimento e a distribuigéo dos
gases; e o crescimento das raizes (Kay &
Vandenbygaart, 2002). Em citros, as praticas
mecanicas de manejo do solo nas entrelinhas dos
pomares de laranjeira apresentam resultados
divergentes quanto a modificagdo em propriedades
fisicas do solo e ao crescimento de raizes (Carvalho et
al., 2001; Bordin et al., 2005). De acordo com Cintra
et al. (1983), em solo de textura média, a manutengéao
da vegetacgio permanente na entrelinha do pomar de
laranjeira reduziu a densidade do solo e aumentou
sua porosidade em relagdo ao manejo da vegetacao
com gradagem ou herbicida.

A densidade do solo constitui uma das propriedades
fisicas mais estudadas para a caracterizacao e
identificacdo dos efeitos dos sistemas de manejo nas
condigoes fisicas do solo. A avaliagdo da distribui¢ao
do tamanho ou classes de poros tem permitido
identificar a¢ées de manejo entre as posicoes de
amostragem de solo na entrelinha do pomar (Lima et
al., 2005; Fidalski et al., 2007). Paralelamente a
caracterizacdo da compactacdo do solo em citros,
outras propriedades fisicas complementares sido
avaliadace como o conterido de 40119 e a9 recictancia do

solo a penetragdo (Cintra et al., 1983; Lima et al.,
2004, 2005; Santana et al., 2006).

As plantas exigem um sistema poroso com
condicdes para suprir a parte aérea com agua,
nutrientes e ar e prover-lhes sustentagdo mecéanica.
Recentemente, dois indicadores de qualidade fisica do
solo foram propostos por Reynolds et al. (2002) e Dexter
(2004). De acordo com os primeiros autores, o solo
deveria apresentar valores de 0,34 e 0,66,
respectivamente para capacidade de aeragao do solo
(ACt/Pt) e armazenamento de dgua do solo (CC/Pt),
determinados no potencial matricial correspondente
a capacidade de campo (CC), no qual AC é a capacidade
de aeracdo definida pela quantidade de poros drenados
a partir do teor de dgua na saturacdo e Pt é a
porosidade total do solo. Dexter (2004) propds o indice
S como indicativo da qualidade fisica do solo com base
na curva de retencdo de agua, a qual expressa a
distribui¢do de tamanho de poros do solo. O valor do
indice S corresponde a inclinagdo da curva de retencéo
no seu ponto de inflexao, e valores do indice S acima
de 0,035 sdo indicativos de boa qualidade fisica do solo
as plantas (Dexter, 2004).

Os indices de qualidade do solo propostos por
Reynolds et al. (2002) e Dexter (2004) sdo independen-
tes da textura do solo, mas ha indicagées de que apre-
sentam limitacgoes para distinguir os efeitos dos siste-
mas de manejo de solos pertencentes a classe textural
arennca Alternativamente Kav & Vandenbvoaart
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(2002) relataram os bons resultados de estudos que
consideraram a porosidade total e a distribuigdo do
tamanho de poros do solo apés 15 anos sob sistemas
de preparo convencional e direto.

A heterogeneidade da compactacio do solo vem
sendo verificada por meio de avalia¢des levando em
conta as posi¢oes de amostragem de solo na entrelinha
(rodado e entrerrodado) de pomares de laranjeiras
(Lima et al., 2004; Fidalski et al., 2007), ou
exclusivamente linha e entrelinha da cultura (Sanches
et al., 1999) associadas aos efeitos da compactacgio do
solo pelo trafego de maquinas. A heterogeneidade
estabelecida pela compactagdo do solo restringe o
crescimento e a atividade das raizes sob as projecoes
das copas das laranjeiras, reduzindo o volume de solo
explorado e aumentando os riscos de estresse hidrico
as plantas. A utiliza¢do do indice S poderia contribuir
na identificacdo e caracterizacdo das posicoes de
amostragem de solo, a exemplo do estudo de Tormena
& Silva (2004), os quais constataram melhor condi¢ao
fisica para o crescimento e desenvolvimento de culturas
anuais na linha do sistema plantio direto e na
entrelinha do sistema convencional. Por outro lado, o
indicador capacidade de aeragio do solo (ACt/Pt) ainda
é pouco utilizado para distinguir a qualidade do solo
entre posic¢oes de amostragem de solo.

O objetivo deste estudo foi avaliar a homogeneidade
da qualidade fisica do solo nas entrelinhas de um
pomar de laranjeira com sistemas de manejo da
vegetacdo permanente.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um pomar de laranjeira
‘Péra’ [Citrus sinensis (L..) Osb.] sobre limoeiro ‘Cravo’
Citrus Iimonia (Osb.), plantado em 1993, na Fazenda
Sao Judas Tadeu, em Alto Parana, noroeste do Parana,
localizado nas proximidades das coordenadas
23°578S,52°26° W e altitude de 480 m. O clima
na regido é subtropical (Cfa), sem estacio seca definida
e com precipitagoes anuais de 1.500 mm (JAPAR,
2000). Para caracterizagao da classe de solo, foi aberta
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uma trincheira de 2 m de profundidade, seguida da
coleta de amostras de solos para as analises
granulométricas pelo método do hidrémetro de
Bouyocus (Embrapa, 1997) e do teor de dgua retido
nos potenciais matriciais de -80 hPa e -15.000 hPa,
respectivamente para a capacidade de campo e o ponto
de murcha permanente (Quadro 1). O solo
corresponde a um Argissolo Vermelho distréfico
latossolico textura arenosa/média A moderado relevo
ondulado (Embrapa, 2006), desenvolvido a partir do
arenito da Formacao Caiua.

Paralelamente ao plantio das laranjeiras em 1993,
nas entrelinhas do pomar foi feito o plantio de estoldes
da graminea “grama mato-grosso” ou “grama batatais”
Paspalum notatum (Fligge) e a semeadura de
sementes da leguminosa amendoim forrageiro Arachis
pintoi (Krap. & Greg.) e o sistema de manejo
tradicional com dessecacao das plantas espontaneas
com herbicida p6s-emergente (Glyphosate) a partir de
1996, apods o cultivo intercalar de duas linhas de
abacaxi desde 1993 (Fidalski et al., 1999). Quando
necessario, realizaram-se rogcadas mecanicas para
manejo da vegetacdo nas entrelinhas. Essas trés
vegetacgdes (graminea, leguminosa e espontanea)
constituiram os trés tratamentos, dispostos no
delineamento experimental de blocos ao acaso com trés
repetigoes. As parcelas experimentais apresentavam
15 plantas, com trés linhas no espagamento 7 x 4 m,
com a parcela til correspondendo as trés plantas
centrais e duas entrelinhas adjacentes.

Na primeira quinzena de maio de 2003 foi realiza-
da a amostragem do solo sob o trafego de maquinas e
implementos agricolas e, paralelamente, na area do
entrerrodado. Os pontos de amostragem foram
referenciados em trés transecoes perpendiculares aos
troncos das trés laranjeiras tteis de cada parcela ex-
perimental: no rodado (2,5 e 4,2 m a esquerda e a di-
reita do tronco das laranjeiras) e entrerrodado (3,2 e
3,5 m a esquerda e a direita do tronco das laranjei-
ras). Foram coletadas amostras ndo-deformadas de
solo no meio da camada de 0—15 c¢m de profundidade,
utilizando anéis metalicos com dimensdes de 5 cm de
diametro e 5 cm de altura, totalizando 216 amostras.

Quadro 1. Caracteristicas granulométricas e teores de agua na capacidade de campo (CC) e no ponto de
murcha permanente (PMP) dos horizontes do Argissolo Vermelho distréfico latossélico

Horizonte Profundidade Argila Silte Areia CcC PMP
cm g kg! m’m?

A 0-6 90 30 880 0,23 0,04
AB 7-25 70 20 910 0,23 0,04
Bt 26-55 180 20 800 0,22 0,07
Bw 56—-200 210 20 770 0,08

0,22
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Para determinacéo das curvas de retencdo de agua
do solo, conjuntos de 18 amostras indeformadas de solo
(trés tratamentos, duas posi¢oes de amostragens e trés
repeticoes) foram submetidos aos potenciais matriciais
(\P) de -10, -20, -40, -60 e -80 hPa em uma mesa de
tensdo (Romano et al., 2002) e de -100, -300, -500,
-700, -1.000, -4.000 e -15.000 hPa em placas porosas
(Dane & Hopmans, 2002). Apdés atingir o equilibrio
hidraulico, as amostras foram pesadas, e determinou-
se a resisténcia do solo a penetra¢cdo com um
penetrometro estatico de laboratério (Tormena et al.,
1998). Em seguida, as amostras foram secas em estufa
a+ 105 °C por 24 h, para determinacio do teor de 4gua
e da densidade do solo (Grossman & Reinsch, 2002).

Os indicadores capacidade de aera¢do do solo (ACt/
Pt) e capacidade de armazenamento de agua do solo
(CC/Pt) foram calculados conforme Reynolds et al.
(2002), em que CC é o contetido de dgua do solo retido
no potencial matricial equivalente a capacidade de
campo (¥ =-0,008 MPa) (Reichardt, 1988) e ACt éa
porosidade do solo drenada entre a saturagdo e o CC.
A porosidade total do solo (Pt) foi obtida: [1-(densidade
do solo/densidade de particulas do solo)], utilizando-se
o valor médio de 2,62 t m™3 para a densidade de
particulas do solo, determinado nas 216 amostras de
solo.

A distribuic¢io do tamanho de poros foi feita segundo
Prevedello (1996), com o didmetro dos poros calculado
pela equacéo de ascensao capilar: |V | = [26(cos®)/
(pgn)]; logo: d={[40(cos®)]/(pg | ¥ |}, em que |¥]| éo
valor em médulo do potencial matricial (m); G, a tensdo
superficial da dgua a 20 °C (72,75 102 N m'1); @, o
angulo de contato entre o menisco e a parede do tubo
capilar, assumido ser igual a 0; r, o raio do poro (um);
d, o didmetro do poro (um); g, a aceleracdo da gravidade
(9,81 m s2); e p, a densidade ou peso especifico da 4gua
(1.000 kg m3).

O célculo do indice S foi feito conforme Dexter
(2004). As curvas de retencio de dgua do solo foram
ajustadas pelo modelo matematico proposto por van
Genuchten (1980): 6 = Or +{(6s — Or)/[1 + (o¥)"] ™},
adotando-se a restri¢do [m=1-(1/n)], em que ¥ é o po-
tencial matricial (cm); 8 o contetido de dgua (m? m3);
Or, o contetido de dgua residual (m?® m-3); 0s, o conteti-
do de 4gua na saturacdo (m3 m3); e « (hPa'l) e n,
coeficientes empiricos do modelo obtidos no ajuste dos
dados. O valor de 6s correspondeu a porosidade total
do solo (Pt). Os coeficientes de regressdo do modelo
matematico foram obtidos pelo método de Gauss-
Newton com o procedimento NLIN disponivel em SAS
Institute (2001), utilizando-se os valores médios de trés
amostras por potencial matricial para cada vegetagao
e posicao de amostragem de solo.

O indice S foi determinado a partir dos coeficientes
das curvas de retencéo de agua do solo, utilizando-se
a equacao proposta por Dexter (2004): | S| =-n(6s—0r)
[(2n —1)/(n — 1)][/m)-2],

Os dados originais das variaveis volume de poros
Avranadoe dencidade do 2ol norocidade +atal tenr de
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agua e resisténcia do solo a penetracio apresentaram
distribuicdo normal dos residuos pelo teste Shapiro-
Wilk e homocedasticidade das variancias pelo teste
Levene superiores a 10 % (Vieira, 1999).
Posteriormente, estas variaveis foram submetidas ao
teste de comparacdo de médias pelo teste de Tukey a
5 %, utilizando procedimentos disponibilizados pelo
programa estatistico SAS Institute (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de poros drenados foi dependente do
sistema de manejo da vegetacdo na posicao
entrerrodado (Figura 1). Sob a vegetacio leguminosa
verificou-se, estatisticamente, maior volume de poros
drenados nos diametros de 3 e 49 pm no entrerrodado,
comparado ao das vegetacoes graminea e espontanea,
respectivamente. No rodado ndo houve diferenca
estatistica do volume de poros drenados entre as
vegetagoes, contrariando os resultados obtidos por
Lima et al. (2005).

Para o didmetro de poros drenados de 3 e 49 um, o
solo sob a vegetagdo leguminosa reteve, estatisticamente
(p < 0,05), menor teor de dgua no solo na posicao
entrerrodado (Quadro 2 e Figura 1), comportamento
hidrico do solo também verificado por Perin et al.
(2000) para essa leguminosa (Arachis pintoi).

0,40 - Rodado:

0,35 | —*—Graminea
0,30 | —— Leguminosa
0,25 | —= Espontinea
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,40 - Entrerrodado:

0,35 | —o— Graminea A
030 | Leguminosa
025 Espontinea
0,20
0,15
0,10 -
0,05
0,00

VOLUME DE POROS, m* m™®

297 148 74 49 37 30 10 6 4 3 0,7 02
DIAMETRO DE PORO, pm

Figura 1. Volume de poros drenados para os
diametros de poros nas posi¢oes de amostragem
(rodado e entrerrodado) e vegetacgoes (graminea,
leguminosa e espontanea). Médias seguidas da
mesma letra, dentro da mesma posicao de
amostragem e diametro de poro, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukev ab %.
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Verificou-se também menor densidade do solo e maior
porosidade total do solo, culminando com a redugéo
da resisténcia do solo 4 penetrac¢ido, mesmo com menor

teor de 4gua no solo (Quadro 2).
considerando-se o valor critico de 2,20 MPa para a
producio de citros obtidos por Abercrombie & Plessis

Por outro lado,

Quadro 2. Valores médios de densidade do solo, porosidade total, teor de agua e resisténcia do solo a penetraciao
em funcao do diametro de poro drenado nas posicdoes de amostragem (rodado e entrerrodado) e
vegetacodes (graminea, leguminosa e espontanea)

Vegetagao Posicao de Diametro de Densidade do Porosidade Teor de Resisténcia
amostragem poro solo total agua do solo
pm Mg m™? MPa
Graminea rodado 74 1,64 0,38 0,32 AW 0,68
Graminea rodado 49 1,67 0,36 0,24 1,02
Graminea rodado 37 1,67 0,36 0,24 0,90
Graminea rodado 10 1,68 0,36 0,10 2,18
Graminea rodado 3 1,73 0,34 0,09 4,10
Graminea rodado 0,2 1,66 0,37 0,07 3,66
Leguminosa rodado 74 1,71 0,35 0,32 A 0,84
Leguminosa rodado 49 1,68 0,36 0,25 1,05
Leguminosa rodado 37 1,72 0,34 0,25 0,85
Leguminosa rodado 10 1,71 0,34 0,07 2,89
Leguminosa rodado 3 1,70 0,35 0,07 3,18
Leguminosa rodado 0,2 1,71 0,35 0,06 7,27
Espontanea rodado 74 1,72 0,35 0,28 B 1,00
Espontanea rodado 49 1,72 a® 0,34 b 0,23 1,25 a
Espontanea rodado 37 1,73 0,34 0,24 1,04
Espontanea rodado 10 1,72 a 0,34 0,06 3,90
Espontanea rodado 3 1,73 0,34 0,08 3,63
Espontanea rodado 0,2 1,74 a 0,34 0,05 8,79
Graminea entrerrodado 74 1,64 0,38 0,32 0,71
Graminea entrerrodado 49 1,63 0,38 0,25 A 0,70
Graminea entrerrodado 37 1,64 0,37 0,23 0,74
Graminea entrerrodado 10 1,60 0,39 0,09 1,27
Graminea entrerrodado 3 1,63 B 0,38 A 0,09 A 2,26 B
Graminea entrerrodado 0,2 1,67 0,36 0,07 5,03
Leguminosa entrerrodado 74 1,67 0,36 0,29 0,68
Leguminosa entrerrodado 49 1,63 0,38 0,20 B 0,71
Leguminosa entrerrodado 37 1,65 0,37 0,22 0,56
Leguminosa entrerrodado 10 1,64 0,37 0,08 1,91
Leguminosa entrerrodado 3 1,59 B 0,39 A 0,07 B 1,88 B
Leguminosa entrerrodado 0,2 1,63 0,38 0,05 4,22
Espontanea entrerrodado 74 1,62 0,38 0,31 0,52
Espontanea entrerrodado 49 1,64 b 0,38 a 0,23 AB 0,81 b
Espontanea entrerrodado 37 1,66 0,37 0,24 0,70
Espontanea entrerrodado 10 1,65 b 0,37 0,08 1,70
Espontéanea entrerrodado 3 1,72 A 0,34 B 0,06 B 3,89 A
Espontanea entrerrodado 0,2 1,66 b 0,37 0,06 3,76

@ Médias seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, na mesma posi¢io de amostragem, nio diferem entre si pelo teste de
Tukev a 5 %. @ Médias seguidas de mesma letra mintscula, na coluna. na mesma vegetacdo, nio diferem entre si pelo teste F a 5 %.
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(1995), o solo sob vegetagdo espontanea manejada com
herbicida apresentaria maior restrigdo para o
desenvolvimento das raizes (Quadro 2).

No solo com manejo das vegetagdes espontanea e
graminea (Paspalum notatum) verificou-se maior
volume de poros drenados no entrerrodado que no
rodado, respectivamente para os didmetros de poros
de 0,2 e 10 um (Figura 2). Resultados similares foram
também verificados por Fidalski et al. (2007). O maior
volume de poros drenados correspondente ao didmetro
de poros de 0,2 um, no entrerrodado sob o manejo da
vegetacdo espontanea, estd associado ao menor valor
de densidade do solo (Quadro 2). Contrariamente, no
solo coberto com leguminosa houve maior volume de
poros drenados para os diametros de poros de 37,49 e
74 um. Os sistemas de manejo com uso de graminea
eleguminosa nio apresentaram nenhuma propriedade
fisica do solo sob o entrerrodado que justificasse o maior
volume de poros drenados para os diametros de poros
de 10, 37, 49 e 74 um (Quadro 2 e Figura 2). O
aumento do volume de poros drenados sob a vegetacao
leguminosa observados nas figuras 1 e 2 é atribuido a

0,40 - Graminea: —e—Rodado
0,35 -
0,30 -
0,25 +
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 +
0,00

—o—Entrerrodado

a

0,40 - Leguminosa: —— Rodado —— Entrerrodado
0,35 -
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00

VOLUME DE POROS, m* m™

0,40 - Espontinea: —s=-Rodado -o- Entrerrodado
0,35 -
0,30 -
025] b
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00

a

297148 74 49 37 30 10 6 4 3 0,702
DIAMETRO DE PORO, um

Figura 2. Volume de poros drenados para os diame-
tros de poro para as vegetacdes (graminea,
leguminosa e espontanea) e posicdes de
amostragem (rodado e entrerrodado). Médias
seguidas da mesma letra, dentro da mesma ve-
getacao e diametro de poro, nido diferem entre
sinelo teste F a5 %
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formacao de poros nio-estruturais resultante da
decomposicido das sementes desta leguminosa,
observadas durante a amostragem e por ocasido do
tamisamento das amostras de solo. O aumento de
poros classificados como microporos (Kiehl, 1979) no
solo do entrerrodado sob as vegetagdes graminea e
espontanea é atribuido a produg¢ao de raizes muito finas
pelas gramineas, principalmente o Paspalum notatum,
comparado ao Arachis pintoi (Espindola et al., 1998;
Perin et al., 2002).

O indicador de capacidade de aeracao do solo ACt/
Pt foi maior no entrerrodado (0,37-0,42) do que no
rodado (0,33-0,36) (Figura 3). Adotando o critério de
Reynolds et al. (2002), o solo sob a vegetac¢do graminea
apresentou valores médios de ACt/Pt préximos ao valor
ideal de 0,33, que foram observados no rodado e
entrerrodado, denotando melhor continuidade da
qualidade fisica do solo em toda a extensdo da
entrelinha. Os maiores desequilibrios sdo observados
no solo sob vegetacdo leguminosa, com maior
capacidade de aeracdo do solo (ACt/Pt) e menor
armazenamento de agua do solo (CC/Pt), confirmado
pelo maior volume de poros drenados (Figuras 1 e 2).

Os valores do indice S obtidos a partir das curvas
de retencéo de agua do solo (Quadro 3) foram de 0,11—
0,21 norodado e 0,10-0,17 no entrerrodado (Figura 3),
superiores aos valores sugeridos como ideais para o
crescimento de raizes das plantas (Dexter, 2004;

Y B Rodado O Entrerrodado
O
o 0,67 0,66
~ 0,63 0,64
Q 0.60
Q £)
=< 0,58
S
=)
Z
&
8 0,42
< 0,40
g 0,37 0.36
a s
< 0,34
&) 0,33
=)
Z
0,21
;’ 0,16 0,17
O 0,14
% 0,10 0,11

GRAMINEA LEGUMINOSA ESPONTANEA

Figura 3. Indicador do armazenamento de agua no
solo (CC/Pt), indicador da capacidade de aeracéo
do solo (ACt/Pt) e indice S para as posic¢oes de
amostragem (rodado e entrerrodado) e vegeta-
coes (eraminea, lesuminosa e espontanea).
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Osuna-Ceja et al., 2006). A superestimativa dos indices
S é atribuida a textura arenosa (80 g kg'! de argila),
que confere maior inclinac¢io da curva de retencgao de
agua do solo (Quadros 2 e 3), implicando maiores
angulos da tangente no ponto de inflexio.
Independentemente dos valores do indice S, verifica-
se, pela distribui¢do dos seus valores, melhor
continuidade horizontal da qualidade do solo sob a
vegetacdo graminea, confirmada também pela
distribui¢do do tamanho de poros e pelo indicador ACt/
Pt (Figuras 1, 2 e 3).

Os pontos de inflexdo das curvas de retencéo de
agua do solo relativos ao indice S ocorreram em
tensoes de 67 a 85 cm e correspondem aos valores
extremos sob a vegetagdo leguminosa, respectivamente,
no entrerrodado e rodado (Quadro 2). No solo sob as
vegetacbes graminea e espontanea, as tensdes
variaram em torno de 80 cm, equivalentes aquela
utilizada para descrever a capacidade de campo deste
solo (Fidalski, 2004). Esses resultados, associados aos
valores do indicador da distribui¢do do tamanho de
poros (Figura 2) e do indicador ACt/Pt, determinado
na tensdo de 80 cm (Figura 3), equivalente ao
diametro de poros de 37 pm, convergem para a maior
heterogeneidade horizontal da qualidade da porosidade
do solo sob a vegetacdo leguminosa entre o rodado e o
entrerrodado.

Os trés indicadores da qualidade fisica do solo, com
base na distribuicao do tamanho de poros, ACt/Pt e o
indice S (Figuras 1, 2 e 3), indicam a melhor qualidade
e continuidade fisica do solo entre o entrerrodado e o
rodado sob a vegetagdo graminea, comparada as
vegetagoes espontanea e leguminosa. Esses resultados
vém corroborar os estudos de Lima et al. (2004, 2005)
e Fidalski et al. (2007), ao distinguirem a
heterogeneidade horizontal da porosidade do solo nas
entrelinhas dos pomares de citros. Os resultados
apresentados sugerem que o manejo do solo na
entrelinha dos pomares pode contribuir para reduzir
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o gradiente de qualidade fisica do solo da linha das
plantas em direcdo ao centro das entrelinhas,
ampliando a area de crescimento das raizes e a
disponibilidade de agua as plantas. Especificamente
para os solos com horizontes superficiais enquadrados
na classe textural arenosa (teores de argila inferiores
a 150 g kg'1), a manutencao da entrelinha vegetada
com a leguminosa (Arachis pintoi) acentuou a
drenagem de 4gua do solo, indesejavel para o manejo
hidrico deste solo por ter comprometido a reten¢io de
agua (Quadro 2). Esses resultados coincidem com o
comprometimento da taxa de fotossintese, da
condutancia estomética e do potencial da dgua das
folhas da laranjeira ‘Péra’ em relacio as laranjeiras
mantidas com as vegetagdes graminea e espontanea,
atestados no estudo de Fidalski et al. (2006).

Além da melhor continuidade horizontal entre as
posicoes de amostragem de solo nas entrelinhas do
pomar, cogita-se que a vegetagio graminea estaria
apresentando melhor continuidade vertical de
microporos entre o horizonte superficial textura
arenosa (A e AB) e os horizontes subsuperficiais (Bt e
Bw) do grupamento textural média (Embrapa, 2006),
indicado pelo gradiente do teor de agua no ponto de
murcha permanente (Quadro 1) e confirmado por
Fidalski et al. (2007), os quais verificaram maior
volume de poros drenados na camada de 20—40 cm
sob o rodado de um pomar de citros com vegetacao
espontanea.

Considerando que a profundidade efetiva
correspondente a 80 % das raizes dos porta-enxertos
de citros se encontra nas entrelinhas a 65—68 cm de
profundidade (Neves et al., 2004; Bordin et al., 2005),
e pelas correlagoes significativas entre as distribuigbes
horizontais das raizes dos porta-enxertos de citros nas
camadas de 25-50 e 50-75 cm (Neves et al., 2004), o
manejo mais apropriado do solo, no presente estudo,
seria a manutencdo da vegetacdo permanente com
graminea, para aumentar a retenc¢io de 4gua nos

Quadro 3. Coeficientes das curvas de retencao de agua do solo para o modelo van Genuchten (s, n, o, e 6r),
coeficientes de determinacéo (R?) e potencial no ponto de inflexio da curva de retengéo de agua do solo
(hi), para os sistemas de manejo (graminea, espontanea e leguminosa) e posi¢coes de amostragem (rodado

e entrerrodado)

Vegetacao Posicao de amostragem 0s n o or R? hi
kg kg hPa™ kg kg cm
Graminea Rodado 0,1913 5,0590 0,0132 0,0520 0,9652 79
Graminea Entrerrodado 0,2027 3,9333 0,0137 0,0480 0,9930 79
Leguminosa Rodado 0,1844 6,0666 0,0121 0,0388 0,9741 85
Leguminosa Entrerrodado 0,1983 2,8493 0,0173 0,0393 0,9722 67
Espontanea Rodado 0,1878 3,2552 0,0140 0,0349 0,9724 80
Espontanea Entrerrodado 0,2008 4,5643 0,0139 0,0379

0,9727 76



644

diferentes horizontes textura arenosa, assegurando
melhores relag¢des hidricas e fisiolégicas das
laranjeiras, como verificado por Fidalski et al. (2006).
A melhoria da qualidade fisica do solo mantido com
graminea corrobora o estudo de Fidalski et al. (2006)
quanto ao ndo comprometimento da produgéo de frutos
de laranjeira com o manejo da vegetacdo permanente
com graminea, divergindo de inimeros estudos da
citricultura brasileira (Rodriguez et al., 1964;
Dornelles, 1971; Pacheco et al., 1975), que indicam
competigdo por agua entre as plantas de cobertura e a
cultura de citros.

CONCLUSOES

1. A inclusio da capacidade de aeracio do solo e do
indice S associado a distribuigdo do tamanho de poros
permitiu melhor entendimento das alteracoes fisicas
resultantes do manejo do solo com vegetacoes
permanentes nas entrelinhas do pomar de laranja.

2. O aumento do volume de poros drenados sob a
vegetagdo leguminosa reduz o teor de 4gua do solo, o
que é confirmado pela maior capacidade de aeracéo e
pelo indice S no rodado e entrerrodado.

3. A qualidade fisica do solo na entrelinha do pomar
de citros mantida com graminea é mais homogénea
do que com as vegetacdes espontanea ou leguminosa.
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