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PRODUCAO DE LARANJA ‘PERA’' EM SISTEMAS DE
PREPARO DE SOLO E MANEJO NAS ENTRELINHAS®

Pedro Antonio Martins Auler®, Jonez Fidalski(®, Marco Antonio
Pavan® & Carmen Silvia Vieira Janeiro Neves(®

RESUMO

O preparo convencional do solo utilizado na implantacao de pomares citricos
com base na remocgao da cobertura vegetal e no revolvimento do solo em area total,
assim como o manejo de pomares com eliminagcao da cobertura vegetal das
entrelinhas, tém causado eroséo e reducéo da fertilidade dos solos, com reflexos
negativos sobre as plantas citricas e o ambiente. O objetivo deste estudo foi avaliar
sistemas de manejo que contribuam para controle da erosédo e melhoria da
fertilidade de Argissolos originados do arenito Caiua, cultivados com citros no
noroeste do Parana. Foram avaliados dois sistemas de preparo do solo:
convencional (PC), em area total, e preparo em faixas (PF), de 2 m de largura, com
diferentes formas de manejo nas entrelinhas. O estudo foi realizado em um pomar
de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis) enxertada em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia),
em um Argissolo Vermelho distréfico latossélico. O experimento foi implantado
em area ocupada por pastagem (Brachiaria humidicola), em agosto de 1993, no
espacamento de 7 x 4 m, em delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticdes
e seis tratamentos, sendo: (1) PC e cultivo intercalar com abacaxi, sucedido por
controle da vegetacao espontanea com herbicida pés-emergente; (2) PC e cobertura
vegetal com a leguminosa Calopogonium mucronoides; (3) PC e cobertura vegetal
com a leguminosa perene amendoim forrageiro Arachis pintoi; (4) PC e cobertura
vegetal com graminea mato-grosso ou batatais Paspalum notatum; (5) PC e
cobertura com vegetacao espontanea da graminea Brachiaria humidicola; e (6)
PF e manutencado da graminea (pastagem) remanescente (Brachiaria humidicola).
De 1996 a 2005, foram avaliadas a composicdo quimica do solo e das folhas e a
producéo de frutos. No solo, foram observados incrementos significativos no teor
de C orgénico (CO) nos tratamentos 4 e 6, em relacdo aos tratamentos 1 e 3. N&o
houve diferencas significativas entre os tratamentos para produg¢ao acumulada de
frutos nas safras de 1996 a 2005. O preparo de solo em faixas, com manutencao de
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graminea remanescente nas entrelinhas, mostrou-se apropriado para implantacdo
dos pomares. As plantas de cobertura permanente utilizadas nas entrelinhas do
pomar ndo comprometeram a producgdo de laranja, sendo importantes para
melhoria da fertilidade do solo. As gramineas foram mais indicadas que as
leguminosas como cobertura vegetal nas entrelinhas do pomar.

Termos de indexacéo: Citrus sinensis, carbono organico, preparo de solo, manejo
de solo.

SUMMARY: FRUIT YIELDS OF PERA’ ORANGE UNDER DIFFERENT SOIL
TILLAGE AND INTERROW MANAGEMENT SYSTEMS

The conventional soil tillage used in the implantation of citrus orchards is based on
the removal of the plant residues and soil tilling in the entire area, and the management of
orchards on the elimination of any plant residues from the interrows. This has led to
erosion and reduced soil fertility, with negative effects on the trees and the environment.
The objective of this study was to evaluate soil management systems that decrease soil
erosion and improve the fertility status of a Typic Paleudults originated from Caiua
sandstone, cultivated with citrus in the northwestern state of Parana, Brazil. Two soil
tillage systems were evaluated: conventional tillage (CT) in the entire area, and strip-
tillage (ST) with 2 m width, with different interrow management systems. The citrus
cultivar was Péra orange (Citrus sinensis) grafted onto ‘Rangpur’ lime (Citrus limonia)
rootstock. The citrus orchard was established in August 1993, and the tree rows were
spaced 7 m apart with 4 m between trees. The experiment was set up in a randomized
block design with three replications and six treatments: (1) CT and pineapple intercropping
in the first year followed by weed control with post emergence herbicide; (2) CT and annual
cover crop with the leguminous crop Calopogonium mucronoides; (3) CT and perennial
cover crop with the leguminous peanut Arachis pintoi, (4) CT and evergreen cover crop with
Bahiagrass Paspalum notatum; (5) CT and cover crop with spontaneous Brachiaria
humidicola grass vegetation and (6) ST and maintenance of the remaining grass (pasture)
of Brachiaria humidicola. From 1993 to 2005, the soil and leaf chemical composition and
fruit yields were evaluated. Soil analyses showed a significant increment in organic carbon
content in the treatments 4 and 6 compared to the treatments 1 and 3. There were no
significant differences among the treatments for the accumulated fruit yields from 1996 to
2005. The soil tillage in strips with grass remaining in the interrows was considered
appropriate for the citrus orchard establishment. The grass species were more suitable
than the leguminous plants for the improvement of soil fertility.

Index terms: Citrus sinensis, organic carbon, soil management, soil preparation.

INTRODUCAO

O Parana apresenta uma area com citros estima-
daem 26.500 ha, cujo principal pélo de producéo € o
noroeste do Estado (Andreta, 2006). Praticamente toda
essa regido estd inserida na formacéo geoldgica Caiua,
arenito que originou solos com baixos teores de argila
e reserva mineral e suscetibilidade acentuada a ero-
sdo hidrica (Embrapa, 1984). Sistemas de producao
baseados em manejo de solo inadequado provocam
erosao, reduzem o teor de C orgénico (CO) e tém com-
prometido a baixa fertilidade natural desses solos
(Fidalski, 1997a,b).

Com bace necea econdicdan decde o inifcio da

preconizou-se a manutenc¢do da superficie da:
entrelinhas dos pomares constantemente protegida pele
cobertura vegetal, pratica indispensavel para controle
daerosao e melhoria dafertilidade desses solos (Muzilli
1991). Constatava-se também a necessidade de
estudar formas alternativas ao sistema de preparc
convencional de solo, que, pelo revolvimento e remogac
total da cobertura vegetal, expde sua superficie ¢
favorece a ocorréncia de processos erosivos de
intensidade severa, principalmente na fase de
implantacéo e periodo inicial de formacé&o dos pomare:
(Politano & Pissarra, 2005).

Dessa forma, foi proposto um sistema alternativc
de nprenaro de solo. denominado de “pbreparo em faixas”
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de plantio das mudas de laranja, mantendo-se a
cobertura das entrelinhas com a vegetacéo
remanescente (Figura 1), normalmente constituida
por pastagens que predominam na regi&o noroeste do
Parana (Rufino et al., 1992). O uso de plantas de
cobertura é a pratica isolada mais eficiente na reducao
da eroséo, pois atua na origem do processo erosivo por
meio da reducdo da energia de impacto das gotas da
chuva contra a superficie do solo, evitando a
desagregacdo das particulas, o consequiente selamento
superficial e a menor infiltragdo da agua, além de
atuar na melhoria das caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas do solo (Vieira, 1994; Chaves et al.,
1997).

No manejo das entrelinhas dos pomares de citros
podem ser empregados sistemas como a cobertura
vegetal, solo mantido no limpo ou coberto com restos
vegetais (mulch) e cultivo intercalar, os quais podem
exercer grande influéncia na produtividade,
fitossanidade e longevidade dos pomares (Coelho, 1992;
Neves & Dechen, 2001). A competi¢do por agua entre
a vegetacao nas entrelinhas e linhas de plantio e as
plantas citricas tem sido o principal fator
determinante na definicéo de sistemas de manejo do
solo; o regime hidrico e a forma como se maneja a
vegetacdo na linha de plantio podem ter grande
influéncia sobre a producao de frutos.

Em trabalhos 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 provocou diminuic¢&o na producgao de frutos em
relacdo a outros métodos de manejo, como cobertura
vegetal morta (mulch) e solo limpo ou parcialmente
limpo por meio de gradagens (Pacheco et al., 1975;
Vasconcellos et al., 1976; Caetano, 1980). Esses
resultados estimularam o emprego da manutencéo do
solo no limpo utilizando grade, pratica adotada em
larga escala em varias regides citricolas do Brasil (De

Figura 1. Sistema de preparo de solo em faixas
utilizado na implantacdo de pomares de laranja
em area de pastagem. Revolvimento do solo e
incorporacéo do calcario em faixa de 2 m de
largura, com posterior sulcamento e
Nnracarvacran AdAac antrelinhace veaetadac

Negri, 1988), mas recentemente em processo de desusc
(Coraetal., 2005), pelos seus efeitos negativos no sol
e nas plantas citricas (Cintraetal., 1983; Cora et al.
2005).

Contrariamente, quando se realiza o controle
efetivo da vegetacdo em toda a extensdo na linha de
plantio de citros até a projecao da copa das plantas
mantendo-se as entrelinhas vegetadas e rocadas
resultados favoraveis ou no minimo equivalente:
foram obtidos em relagéo a outros métodos de manejc
das entrelinhas (Santinoni & Silva, 1995; Tersi et al.
1999; Carvalho et al., 2002).

Com o objetivo de avaliar sistemas de manejo de
solo que contribuam para o controle da eroséo ¢
melhorem a fertilidade dos solos cultivados com citro:
na regido noroeste do Parana, comparou-se o sistems
proposto de preparo de solo em faixas e manutengac
de graminea (pastagem) remanescente na entrelinhs
com o preparo convencional e diferentes manejos na:
entrelinhas, avaliando seus efeitos sobre a fertilidad
do solo, a nutrigdo das plantas e a producéo de fruto:
de laranja ‘Péra’.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado numa area ocupada pol
pastagem (Brachiaria humidicola) localizada neé
Fazenda S&o Judas Tadeu, no municipio de Altc
Parana, noroeste do Paran& (23°05'S, 52 ° 26 ' W\
e altitude de 480 m). O climanaregido é subtropica
(Cfa, segundo Koppen), sem estacéo seca definida, cor
precipitacdes e temperaturas médias mensais conforme
figura 2 (IAPAR, 2000). O solo é um Argissolc
Vermelho distroéfico latossdlico textura arenosa/médi
A moderado relevo suave ondulado (Embrapa, 2006)
com 90, 70, 180 e 210 g kg de argila, respectivamentt
nos horizontes A (0-0,06 m), AB (0,07-0,25 m), B
(0,26-0,55 m) e Bw (0,56-2,00 m) (Fidalski et al.
2007).

As mudas de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia) foran
plantadas em agosto de 1993 no espagamento de
7 x 4 m. O delineamento experimental utilizado fo
de blocos ao acaso com trés repetigdes, sendo cads
parcela composta por 15 plantas, dispostas em tré:
linhas de plantio com cinco plantas cada uma
considerando-se como plantas Uteis as trés laranjeira:
centrais. Foram avaliados seis tratamentos
envolvendo dois sistemas de preparo de solo — prepart
convencional (PC) e preparo em faixas (PF) — con
diferentes formas de manejo nas entrelinhas: (1) PC
e cultivo intercalar de abacaxi por um ciclo, sucedid
por manejo com baixa cobertura do solo por meio de
controle da vegetacéo espontanea com uso de herbicide
pos-emergente (glyphosate) — PC-Cl/herbicida; (2) PC

a cobhertiira veaetal com a leariminnea calonoadnic
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Figura 2. Precipitacdes pluviais e temperaturas médias mensais de janeiro de 1993 a dezembro de 2005
periodo de avaliacdo do experimento. Dados coletados na Estacéo Meteorolégica do IAPAR, Paranavai

PR.

e cobertura vegetal com a leguminosa amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) — PC-Arachis; (4) PC e
cobertura vegetal com grama mato-grosso ou batatais
(Paspalum notatum) — PC-Batatais; (5) PC e cobertura
vegetal espontdnea da graminea (Brachiaria
humidicola) — PC-Humidicola; e (6) PF e manutengéo
da graminea (pastagem) remanescente (Brachiaria
humidicola) — PF-Humidicola, este ultimo tratamento
ilustrado nafigura 1.

O solo foi preparado por meio de operagdes
mecanizadas, que consistiram numa gradagem,
seguida por uma aragéo com revolvimento até 20 cm
de profundidade e uma gradagem niveladora. Nos
tratamentos PC-Cl/Herbicida, PC-Calopogbnio, PC-
Arachis, PC-Batatais e PC-Humidicola, o solo foi
preparado de forma convencional, com revolvimento
em area total. No PF-Humidicola, o solo foi preparado
em faixas, com revolvimento (mesma profundidade e
operacdes adotadas no PC) apenas numa faixade 2 m
de largura, onde posteriormente foi alocada no centro
a linha de plantio, permanecendo o restante das
entrelinhas (5 m) deste tratamento sem revolvimento
do solo e com a manuteng¢do da graminea (pastagem)
remanescente. Nesse sistema de preparo em faixas,
considerando-se o0 espacamento utilizado no plantio,
apenas 30 % do solo foi revolvido, permanecendo 70 %
da area (entrelinhas) com a cobertura vegetal natural
(Figura 1).

No PC-Cl/Herbicida, duas fileiras duplas
(0,9 x0,4 x 0,4 m) de abacaxi ‘Smooth cayenne’
(Ananas comosus) foram plantadas em outubro de
1993, distantes 1,5 m da linha de plantio das
laranjeiras. Como adubacao mineral (plantio e
cobertura) usaram-se 4 g de P,Os, 12gde N e 24 g de
K,0 por planta. Apds colheita dos frutos, em janeiro
de 1996, a soqueira do abacaxi foi retirada, sendo as

entrelinhas deste tratamento ocupadas pela vegetacao
ocennntanea 2 antra 1002 2a 2001 Mmantida rom haiva

por ano) de herbicida pés-emergente (glyphosate), ate
o final de 2000. A partir de meados de 2001, estc¢
tratamento foi ocupado, predominantemente, pol
agridozinho (Synedrellopsis grisebachii), espécie
rasteira e de baixa produgéo de biomassa. No PC
Calopog6nio, o calopogbnio foi plantado em outubro de
1994, com 40 sementes por metro, em linhas
espacadas de 0,5 m. Como essa leguminosa na
perenizou, houve necessidade de ressemeaduras en
outubro de 1998 e em outubro de 1999, sendo estz:
Ultima incorporada com uma gradagem leve. A partil
de 2001, este tratamento foi ocupado por outra:
espécies de ocorréncia espontanea, com predominancie
de gramineas. No PC-Arachis, o Arachis foi semeadc
em outubro de 1994, com 20 sementes por metro
espacadas de 0,5 m. No PC-Batatais, a grama-batatai
foi plantada em abril de 1993, utilizando-se de mudas
no espacamento de 0,5x 0,5m. A Brachiari:
humidicola do tratamento PC-Humidicola estabeleceu
se espontaneamente ap6s o preparo convencional dc
solo.

Em fevereiro de 1993, antes das operagdes de
preparo do solo, foram aplicados 2.000 kg ha'l de
calcario dolomitico em &rea total sobre a pastagem
de forma a elevar os teores de Ca e Mg parz
35 mmol, dm-3 de solo. Entre 1996 e 1999, fo
distribuido calcéario dolomitico e calcitico sobre os
tratamentos, nas entrelinhas e sob a proje¢ao da cope
das laranjeiras, sem incorporacéo mecéanica, visande
elevar a saturacéo por bases a 70 %. As covas par
plantio das laranjeiras foram abertas por meio de sulc
profundo e devidamente adubadas com P, K, Zne B
Em cobertura, foram aplicados, anualmente, em tornc
de 140 kg halde N, 50 kg ha'l de P,Os e 110 kg ha-
de K,0, respectivamente, com os fertilizantes sulfatc
de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio
Aplicacdes foliares de micronutrientes foram
realizadac nrincinalmentecom Be 7n Ac adiihacfac
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IAPAR (1992) e GPACC (1994) e nos resultados anuais
das analises de solo e de folha do experimento.

O controle da vegetacgao nas linhas de plantio da
laranjeira foi realizado em toda a sua extenséo até
0,5 m além do limite externo da projecéo da copa das
laranjeiras, por meio de herbicida pds-emergente
(glyphosate) ou capinas manuais, em numero de
quatro a cinco vezes, dependendo do ano. A vegetagéo
das entrelinhas foi rogada mecanicamente sempre que
atingia, aproximadamente, 0,30 m de altura, com
excec¢ao dos tratamentos PC-Calopogonio (durante a
presenca do calopogbnio) e PC-Arachis, que nao
receberam rogadas.

As avalia¢tes da producéo de frutos das laranjeiras
das safras de 1996 a 2005 foram realizadas de junho a
setembro, por meio da pesagem total dos frutos. Nas
safras de 2000 e 2001 também foram computadas as
producdes colhidas em dezembro, originadas de
segunda florada. As amostragens foliares das plantas
de laranjeira foram efetuadas entre janeiro a abril de
1996 a 2004, coletando-se a 32 ou 42 folha a partir do
fruto (2 a4 cm de didmetro), em cada quadrante das
plantas Uteis e na altura mediana da copa (GPACC,
1994). As coletas das amostras de solo foram efetuadas
entre maio e junho de 1996 a 2004, nas camadas de
0-20 e 2040 cm de profundidade, na proje¢ao da copa
das plantas e no centro das entrelinhas, cada uma
constituida de seis amostras simples por parcela util.
As analises quimicas foliares foram efetuadas
conforme Miyazawa et al. (1992), utilizando-se os
seguintes métodos de extracdo: N e P (digestao
sulfarica) e Ca, Mg, K, B e Zn (solugdo de HCI 1 mol L%).
As analises quimicas de solo foram efetuadas conforme
Pavan etal. (1992), utilizando-se 0s seguintes métodos:
CO (Walkley-Black), P e K* (Mehlich-1) e Ca%*, Mg2*
e AI3* (KCI 1 mol LD).

Foram utilizados os dados originais de cada ano e
os dados acumulados (1996 a 2005) das avalia¢des da
variavel producao de fruto e os dados médios (1996 a
2004) das variaveis caracteristicas quimicas do solo e
dos teores de nutrientes das folhas das plantas, em
que a significAncia do efeito de tratamento foi
analisada pelo teste F e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey. Foram
realizadas andlises de correlagéo simples de Pearson
dos dados originais, entre os teores de CO e as
caracteristicas do solo (Ca%*, Mg?*, K*, soma de bases,
CTC-pH 7,0 e saturacdo por bases), para cada
combinacao de posi¢do de amostragem e camada de
solo (n = 18), com as significancias dos coeficientes de
correlagdo (r) obtidas pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A influéncia dos tratamentos sobre as caracteristicas

guimicas do solo foi mais pronunciada nas entrelinhas,
nrincinalmente nara n tenr de CO am Ailie ce nndem

assim como em profundidade na camada de 20—40 cn
(Quadro 1). Na camada de 0—20 c¢m, o teor de CO nc
PF-Humidicola foi superior ao do PC-Cl/Herbicida e
na camada de 20—40 cm, aos observados no PC-CI
Herbicida e PC-Arachis. O manejo das entrelinhas
baseado no cultivo intercalar com abacaxi seguido pelz
reducdo da cobertura vegetal (menor producéo de
biomassa) com o uso de herbicida comprometeu o
teores de CO neste tratamento, enquanto no PF
Humidicola o nao-revolvimento do solo (menoi
oxidacdo da matéria organica) na implantagao d
pomar, aliado a presencga constante de cobertur:
vegetal com Brachiaria humidicola na entrelinhg
(maior producdo de matéria vegetal), contribuiu con
a manutencéo de maiores teores de CO observado:
neste tratamento. Na camada de 20-40 cm, nz¢
entrelinha, o PC-Batatais proporcionou teores de CC
superiores aos do PC-Cl/Herbicida, PC-Arachise PC
Calopog6nio (Quadro 1). A maior eficiéncia da:
gramineas quanto a manutencao de teores superiore:
de CO, comparadas as leguminosas, também fo
observada por Wright et al. (2003) e esta relacionada
entre outros aspectos, com a maior relagdo C/N na:
gramineas (Kiehl, 1985).

Houve correlagdo positiva dos teores de Ca2* e Mg2*
dos valores da soma de bases e da saturacéo por base:
com os teores de CO para ambas as posicdes d
amostragem, sendo a magnitude dessa relagao de
dependéncia foi maior na camada de 0-0,20 cm de
profundidade (Figura 3). Com excecdo da projecao de
copa, na camada de 20-40 cm, os teores de K* na
apresentaram relagdo com os teores de C para a:
demais posic¢des de amostragem e camadas de solo
devido, provavelmente, a influéncia das adubagcde:
minerais com K no PC-Cl/Herbicida, o qual, ao mesmc
tempo, apresentou os menores teores de CO (Quadro 1)
Os valores da capacidade de troca de cations (CTC
pH 7,0) apresentaram relac&o com os teores de CO de
forma mais acentuada na camada de 0-20 cm
principalmente no centro da entrelinha (Figura 3)
Esses resultados evidenciam a importancia do CO no:
solos da Formacao Caiud, aspecto relatado por Pavar
etal. (1985), que encontraram grande influéncia deste:
na CTC-efetiva, e por Pavan et al. (1995), que
constataram aumento nos teores de CO, pH, Mg?* ¢
K*, além de aumento em Ca2*, CTC-pH 7,0, CTC
efetiva e diminuicdo do Al trocavel, em un
experimento de manejo nas entrelinhas con
gramineas em lavoura cafeeira no noroeste do Parana

Na citricultura, o efeito do manejo de solo sobre «
teor de CO foi observado por Cintra et al. (1983), Neve:
& Dechen (2001) e Wright et al. (2003), os quai:
constataram reducgdo nos teores de CO do solo en
pomares de citros com manejos das entrelinhas
baseados na manutencé&o do solo com baixa cobertur:
vegetal, seja por meio de herbicida, grade ou capinas
Da mesma forma, Neves et al. (2005) constataran
gue o pomar mantido com vegetagédo nas entrelinha:
anrecantnil Nna camada de 0—-10 cm dn enlo rerca Ae
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas do solo (médias de 1996 a 2004), na projecéo da copa e na entrelinha, na:
camadas de 0-20 e 20-40 cm, em sistemas de preparo do solo e manejo nas entrelinhas em pomar de
laranja ‘Péra’. Alto Parana, PR

Tratamento™ Carbono P pH CaCl; A** H+ Al K* Ca™ Mg™*

g kg’ mg kg™’ - mmolcdm®

Projegdo da copa (0-20 cm)

PC-CI/Herbicida 4,8 a® 327 a 4,3 a 2,6 a 31,0 a 1,2 a 9.4 a 3,0 a
PC-Calopogonio 4,9 a 26,9 a 4,3 a 2,8 a 31,4 a 0,9 a 9,8 a 2,8 a
PC-Arachis 4,6 a 32,3 a 4,2 a 3,4 a 32,7 a 1,0 a 8,6 a 2,7 a
PC-Batatais 4,8 a 34,1 a 4,3 a 2,8 a 31,8 a 1,1 a 9,4 a 2,9 a
PC-Humidicola 5,0 a 29,1 a 4,3 a 2,8 a 31,6 a 1,1 a 9,7 a 3,1 a
PF-Humidicola 5,3 a 29,4 a 4,4 a 1,9 a 30,5 a 1,1 a 10,2 a 3,5 a
DMS® 1,0 12,7 0,2 1,7 3,6 0,3 2,6 0,9

CV (%) 7,1 14,5 2,0 21,6 4,0 8,9 9,8 10,6

Projecdo da copa (20-40 cm)

PC-CI/Herbicida 3,8 a 6,8 a 3,8 ab 8,4 a 38,8 a 1,1 a 6,6 a 2,0 ab
PC-Calopogonio 3,7 a 6,9 a 3,9 ab 7,7 a 37,6 a 0,8 a 6,8 a 2,0 ab
PC-Arachis 3,6 a 6,0 a 3,8 b 8,8 a 39,2 a 1,0 a 5,6 a 1,6 b
PC-Batatais 3,8 a 5,8 a 3,9 ab 7,0 a 37,0 a 1,0 a 7,2 a 2,3 ab
PC-Humidicola 3,8 a 7,5 a 3,8 ab 8,3 a 38,6 a 0,9 a 6,1 a 2,0 ab
PF-Humidicola 3,9 a 5,6 a 4,0 a 6,8 a 35,9 a 1,0 a 7,6 a 2,5 a
DMS 0,7 8,4 0,18 2,4 4,0 0,3 3,1 0,8

CV (%) 6,16 46,1 1,6 10,7 3,7 12,6 16,3 13,0

Entrelinha (0-20 cm)

PC-CI / Herbicida 45 b 6,7 a 5,3 a 0,9 a 23,7 a 1,0 a 12,1 a 5,0 b
PC-Calopogonio 4,9 ab 2,3 b 5,4 a 0,3 a 22,6 a 0,5 ¢ 13,5 a 5,8 ab
PC-Arachis 4,8 ab 1,7 b 5,3 a 0,8 a 23,5 a 0,6 ¢ 13,1 a 6,0 ab
PC-Batatais 5,4 ab 2,4 b 5,5 a 0,1 a 22,4 a 0,8 ab 14,1 a 6,6 a
PC-Humidicola 5,0 ab 1,8 b 5,7 a 0,3 a 21,1 a 0,9 ab 13,9 a 6,8 a
PF-Humidicola 5,7 a 3,56 ab 5,8 a 0,0 a 20,9 a 0,8 b 14,4 a 7,4 a
DMS 1,1 3,5 0,5 1,2 3,5 0,2 4,3 1,6

CV (%) 7,9 40,6 3,4 104,3 5,5 7.6 11,3 8,9

Entrelinha (20-40 cm)

PC-CI/Herbicida 3,6 ¢ 3,0 a 4,3 a 3,9 a 30,5 a 0,6 a 7,7 a 4,1 a
PC-Calopogonio 3,7 bec 1,1 b 4,5 a 2,2 a 28,5 a 0,4 b 9,6 a 4,7 a
PC-Arachis 3,6 ¢ 1,0 b 4,3 a 3,9 a 31,1 a 0,4 b 7,3 a 4,2 a
PC-Batatais 4,3 a 1,4 b 4,5 a 1,9 a 28,6 a 0,5 ab 9,7 a 4,6 a
PC-Humidicola 3,9 abc 1,4 b 4,7 a 1,7 a 27,7 a 0,5 ab 9,7 a 5,5 a
PF-Humidicola 4,2 ab 1,0 b 4,7 a 1,5 a 27,3 a 0,5 ab 9,6 a 5,2 a
DMS 0,58 1,5 0,7 4,6 6,2 0,1 5,8 3,1

CV (%) 5,3 27,4 5,2 66,3 7,6 9,7 23,0 23,2

D) Pr- nranarn carvancinnal An cnla DE: nromarn arm faivac dn cnla Ol ~r1il+ivn intarcalar Ae aharavi ) MAAiace comitidac Aa.
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Figura 3. Correlacédo simples de Pearson entre os teores de CO com Ca?*, Mg?*, K*, SB, V e CTC pH 7, n:
projecédo da copa das plantas a 0-20 cm (A) e 20-40 cm (A) e no centro daentrelinhaa 0-20 cm (O) e 20-
40 cm (@), em Argissolo Vermelho distréfico latossolico, sob sistemas de preparo do solo e manejo na:
entrelinhas em pomar de laranja ‘Péra’. **, * e "® correspondem a significancia pelo teste t

respectivamente, 1 e 5 % e ndo-significativo.

nativa de floresta, enquanto o tratamento sem
vegetacdo apresentou 50 % desse total. Além disso, a
reducdo ou eliminacdo da cobertura vegetal das
entrelinhas dos pomares acarreta efeitos negativos sobre
as condigdes fisicas do solo, como aumento da densidade,
conforme observado por Cintra et al. (1983) e por
Fidalski et al. (2007) nas condi¢Bes do presente estudo.

Nas entrelinhas, na camada de 0—20 cm, ocorreu
melhoria da fertilidade do solo nos tratamentos PF-
Humidicola, PC-Humidicola e PC-Batatais, cujos te-
ores de K* foram superiores aos dos tratamentos com
as leguminosas e os de Mg?* superiores aos do trata-
mento PC-Cl/Herbicida (Quadro 1). Os maiores teo-
res de P e K* (camadas de 0—20 e 20—40 cm) observados
com 0 manejo com PC-Cl/Herbicida estao relaciona-
dos com as adubacgfes minerais aplicadas durante o
cultivo intercalar de abacaxi neste tratamento.

Na projecéo da copa das laranjeiras, na camada
Ae 0—20 crm NnAn hot ne efeitn cinnificatinoe doe tratamen-

Na camada de 20-40 cm, no PC-Arachis pode-se ob
servar redugdo no pH e no teor de Mg?*, comparado a
PF-Humidicola (Quadro 1). Essas alteragdes quimica:
sdo atribuidas a maior capacidade das leguminosas
na absorcéo de cations bésicos e liberagdo de H* para
solugéo do solo, com conseqiiente aumento do Al trocave
(Marchner & Rdmheld, 1983). Os aumentos signifi
cativos do pH e dos teores de Mg2* e K* e as menores
médias de Al trocavel no PF-Humidicola se devem
provavelmente, ao aumento no teor de CO observadc
neste tratamento, o qual, segundo Miyazawa et al
(1993), exerce influéncia direta no aumento de pH ¢
do teor de cations basicos e na diminuicéo do teor d
Al trocavel. Estes autores sugeriram que o0 aumente
de pH é devido a protonacéo de grupos funcionais do:
compostos orgénicos, diminuindo a atividade de H
livre na solucéo do solo, enquanto os aumentos No:
teores de cations basicos se devem a reciclagem con
manutencao do ciclo biol6gico; j& a diminuigéo do teol
dAe Al trorcAvel A dAecrarrente da formaran de Ale.eomnle
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Os menores teores de Ca?* e Mg?* e a maior
acidificacao do solo na projecéo da copa em relagdo a
entrelinha, também observado por Fidalski & Auler
(1997) e Fidalski et al. (1999), se devem a maior
extracdo de cations nesta regido pelas raizes das
laranjeiras e a acidificagdo provocada pela aplicacéo
de adubacdo mineral nitrogenada (Pavan & Miyazawa,
1996; Fidalski & Auler, 1997; Fidalski et al., 1999).

No sistema de preparo convencional, a incorporagéo
do calcario é apontada como um dos principais motivos
para o emprego do revolvimento do solo em &rea total
na implantagdo dos pomares. Entretanto, as
caracteristicas quimicas do solo na entrelinha do
tratamento com o preparo de solo em faixas (PF—
Humidicola), no qual, na implantacéo, o calcério foi
distribuido em superficie, sem incorporacao, sobre as
entrelinhas, indicam que este sistema néo foi inferior
aos demais tratamentos com preparo de solo
convencional no que se refere aos teores de Ca2*, Mg?*,
pH e AI®*, caracteristicas quimicas mais diretamente
relacionadas com o uso do corretivo calcario, tanto a
0-20 cm como a 20-40 cm de profundidade. A
eficiéncia da calagem superficial nestes solos foi
verificada por Fidalski & Tormena (2005).

Os teores de nutrientes foliares N, P, Ca, Zne B
das laranjeiras ndo se diferenciaram entre os
tratamentos de manejo de solo do pomar (Quadro 2).
A maior concentracao foliar de K no PC-Cl/Herbicida
esta relacionada aos maiores teores deste elemento no
solo das entrelinhas (Quadro 1), resultante das
adubagdes minerais realizadas no cultivo intercalar
de abacaxi durante a fase de formacéo das laranjeiras.
Os maiores teores de K influenciaram negativamente
a absor¢do de Mg neste tratamento, cujos teores
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foliares foram inferiores aos observados no PF
Humidicola, PC-Humidicola e PC-Calopog6nio
caracterizando um desequilibrio nutricional provocadc
pelas adubacbes minerais do cultivo intercalar de
abacaxi. O antagonismo entre esses cations neé
absorcéo pela laranjeira ‘Péra’ também foi reportadc
por Fidalski et al. (1999), neste mesmo experimento.

A auséncia de efeito dos tratamentos com a:
leguminosas no PC-Arachise PC-Calopogdnio sobre
nutricdo em N das laranjeiras, em relacdo aos demai:
tratamentos (Quadro 2), deve estar relacionada ac
suprimento de N via adubacdo mineral utilizado
igualmente, em todos os tratamentos. Pacheco et al
(1975), Neves & Dechen (2001) e Wright et al. (2003
também néo verificaram diferencgas na diagnose folial
de N de plantas citricas entre a utilizacéo de coberture
vegetal permanente com graminea e leguminosa
enquanto Fidalski & Stenzel (2006) observaran
acréscimo nos teores foliares de N em laranjeira ‘Folhe
Murcha’ sobre o limoeiro ‘Cravo’, proporcionado pelc
manejo das entrelinhas com Arachis pintoi, en
relacdo ao manejo com a grama-batatais.

Quanto a producao de frutos de laranjeira, houve
diferencas significativas entre os tratamentos apenas
nas safras de 1997 e 2003 (Quadro 3). Em 1997, ¢
produgcao de frutos do tratamento PF-Humidicola fo
inferior a do PC-Calopog6nio e, em 2003, a produgac
do tratamento PF-Humidicola foi superior a do PC
Batatais. E possivel que o resultado observado né
safra de 1997 esteja relacionado a cobertura vegeta
morta (mulch) presente na entrelinha deste
tratamento, entre meados de 1996 e de 1997, formad:
pela senescéncia do calopogdnio, que ndo se perenizot
e, assim, teria simulado temporariamente, neste

Quadro 2. Teores de nutrientes (médias de 1996 a 2004) em folhas de laranja ‘Péra’, em sistemas de preparc

do solo e manejo nas entrelinhas. Alto Parana, PR

Tratamento™ N P Ca Mg Zn B
g kg mg kg™
PC-CI/Herbicida 26,1 a® 1,2 a 15,7 a 32,0 a 1,5 c 21,0 a 32,1 a
PC-Calopogdnio 26,5 a 1,2 a 12,7 b 35,2 a 1,9 a 21,8 a 36,0 a
PC-Arachis 27,5 a 1,2 a 14,5 ab 32,3 a 1,7 abc 20,2 a 36,4 a
PC-Batatais 26,5 a 1,2 a 15,0 a 31,9 a 1,6 be 21,6 a 36,1 a
PC-Humidicola 27,2 a 1,2 a 13,8 ab 32,9 a 1,8 ab 21,3 a 34,7 a
PF-Humidicola 26,0 a 1,2 a 13,6 ab 34,9 a 1,9 a 22,3 a 34,9 a
DMS® 2,5 0,1 2,2 5,6 0,2 4,0 7,2
CV (%) 3,3 2,3 5,8 6,0 5,0 6,0 7,2

(D) B mramara ~ammyrmmeimmal Aa cnlea DE: mrmmeara ama £aivme

dn cnla A1 riiddivim irmtarmralar Aa alanav: (2) MAA A cnmiiidac Aa.
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Quadro 3. Producéao de frutos de laranja nas safras de 1996 a 2005 e produc¢édo acumulada nesse periodo, en
sistemas de preparo do solo e manejo nas entrelinhas em pomar de laranja ‘Péra’. Alto Parana, PR

Safra PC-CI®V PC PC PC PC PF
agricola  Herbicida Calopogdnio Arachis Batatais Humidicola Humidicola DMS®  CV
kg/planta %
1996 28 a4 @ 27 a 27 a 31 a 26 a 28 a 15 19
1997 89 ab 93 a 73 ab 77 ab 66 ab 63 b 30 14
1998 63 a 73 a 93 a 67 a 67 a 77 a 32 15
1999 152 a 147 a 156 a 132 a 143 a 145 a 35 8
2000 208 a 179 a 171 a 167 a 185 a 192 a 51 10
2001 61 a 55 a 37 a 55 a 58 a 64 a 42 27
2002 170 a 191 a 167 a 157 a 175 a 168 a 102 21
2003 130 ab 149 ab 145 ab 127 b 148 ab 156 a 27 7
2004 195 a 187 a 194 a 206 a 213 a 209 a 41 7
2005 93 a 100 a 96 a 98 a 103 a 111 a 25 8
Producéao 1.187 a 1.201 a 1.158 a 1.116 a 1.185 a 1.212 a 266 8
acumulada

@ PC (preparo convencional do solo), PF (preparo em faixas do solo) e ClI: cultivo intercalar de abacaxi. ® Médias seguidas pel:
mesma letra, na linha, para cada safra agricola e produgdo acumulada, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. ) DMS

diferenca minima significativa.

tratamento, o sistema de manejo de solo com cobertura
vegetal morta, que apresenta melhores resultados
sobre a producado de citros (Pacheco et al., 1975;
Vasconcellos et al., 1976), mas néo ¢ utilizado na
prética, por dificuldades operacionais e econdmicas
(Caetano, 1980).

A producdo acumulada de frutos de laranjeira
(safras de 1996 a 2005) ndo se diferenciou entre os
tratamentos, o que demonstra que o PF-Humidicola
ndo compromete a producdo das laranjeiras, em
relagdo aos demais tratamentos de manejo das
entrelinhas do pomar implantados com o preparo
convencional de solo. Esses resultados concordam
parcialmente com os de Auler et al. (2004), que
obtiveram producéo de frutos equivalente entre estes
sistemas de preparo de solo para laranjeira ‘Valéncia’
sobre cinco diferentes porta-enxertos, mas inferior
parao preparo em faixas, comparado ao convencional,
quando utilizado o limoeiro ‘Cravo’; essas diferencas
podem estar relacionadas com condig@es diferenciadas
de solo e de cobertura vegetal nas entrelinhas,
observadas entre estes experimentos.

A auséncia de diferencas entre os tratamentos no
tocante a producdo acumulada de frutos também
demonstra que a utilizacdo de cobertura vegetal
permanente nas entrelinhas com leguminosa (PC-
Arachis e PC-Calopogbnio) ou com graminea (PC-
Batatais, PC-Humidicola e PF-Humidicola) néo
comprometeu a produgao das plantas, comparada ao

tratamento com baixa cobertura do solo (PC-Cl/
Hearbhircida) evidenciandn nara ac econdicfece AN nrecente

por &gua entre as plantas de cobertura nas entrelinha
e as laranjeiras (Quadro 3). Esses resultados sac
respaldados por Fidalski et al. (2006), que verificaran
gue agraminea (grama-batatais) ndo comprometeu a:
relacdes hidricas e metabdlicas e tampouco a producéc
de frutos de laranjeira ‘Péra’ no presente experimento

Resultados desfavoraveis sobre a produgéo de fruto:
para o uso da vegetacdo permanente na entrelinhg
normalmente tém sido associados a concorréncia pol
agua entre a vegetacgdo de cobertura e as planta:
citricas, situacéo verificada em regides com deficiéncic
hidrica acentuada e, ou, quando néo se controla de
forma sistematica e efetiva a vegetacgao da linha de
plantio (Pacheco et al., 1975; Caetano, 1980; Wrigh
etal., 2003). Contudo, quando bem manejada, mesmc
em condic¢des hidricas menos favoraveis, é possive
obter producéo satisfatéria do pomar. Tersi et al
(1999) obtiveram producdes de frutos de laranjeirz
‘Valéncia’ equivalentes entre tratamentos de manejc
das entrelinhas com cobertura vegetal esponténes
permanente, mantida com rocadas, e de eliminacac
da vegetacéo da entrelinha com herbicida ou grade
Da mesma forma, Santinoni & Silva (1995) obtiveran
resultados equivalentes em producao de tangerineire
com manejos da cobertura vegetal permanente con
graminea (grama Rhodes), comparada a manejos con
eliminacéo da vegetacéo da entrelinha com herbicide
ou grade.

O preparo de solo em faixas com a manutencao de

graminea humidicola (pastagem remanescente) na:
antralinhac (PE_Hiimidicola) foi 0 tratamentn con
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caracteristicas quimicas do solo (melhoria
significativa no pH e nos teores de CO, Mg?*, K* e P),
com reflexo positivo sobre a nutricédo das plantas e
com producédo de frutos equivalente a dos demais
tratamentos com preparo convencional de solo. Esses
resultados permitem questionar a recomendagao
agrondmica que preconiza de forma generalizada o
preparo convencional de solo na implantagdo de
pomares de citros. Pode-se também inferir que, em
determinadas condicdes edafoclimaticas, como as do
presente estudo, sem a presenca de Al trocavel em
excesso em subsuperficie (Embrapa, 1984) e sem
camadas coesas que impediriam o desenvolvimento
radicular dos porta-enxertos, a exemplo de Souza et
al. (2004, 2006), a implantac&o dos pomares pode ser
realizada com sistemas de preparo de solo de menor
impacto sobre 0 ambiente, como o preparo em faixas
aqui avaliado (Figura 1), em que a manutencao de
aproximadamente 70 % da cobertura vegetal das
entrelinhas reduz consideravelmente os riscos de
erosao nestes solos (IAPAR, 1982), mantém maiores
teores de CO e reduz custos de implantacdo dos
pomares.

CONCLUSOES

1. O preparo do solo em faixas, com a manutengao
de graminea remanescente nas entrelinhas, promoveu
melhorias na fertilidade do solo (CO, pH, Mg2*, K* e
P), com reflexos positivos na nutri¢do das plantas,
mantendo a producéo de frutos de laranjeira ‘Péra’,
em comparagao aos sistemas de manejo com preparo
convencional do solo.

2. As plantas de cobertura permanente (gramineas
e leguminosas) utilizadas nas entrelinhas do pomar
nao comprometeram a producao de laranja.

3. O uso das gramineas mostrou-se mais indicado
do que o das leguminosas como plantas de cobertura
permanente nas entrelinhas do pomar, principalmente
por sua maior contribuic&o nos teores de CO no solo.

4. Os teores de Ca2* e Mg2* do solo e os valores de
SB, V e CTC mostraram relagéo com os teores de CO
dosolo.
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