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RESUMO

A demanda por alimentos sauddveis e livres de contaminantes tem aumentado entre os
consumidores que se tornam cada vez mais exigente em termos de qualidade alimentar. Os
produtos orginicos surgem como uma opcdo para a exigéncia destes consumidores. No
entanto, pesquisas envolvendo a producio orgénica de frutos ainda sdo incipientes. Assim
sendo, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o controle de plantas espontineas
por coberturas de solo, sua agcdo sobre as plantas espontaneas presentes na linha da cultura da
macieira em pomar organico, a resposta da macieira em termos de crescimento e os atributos
quimicos e fisicos do solo. O experimento foi conduzido na Embrapa Uva e Vinho, em
Vacaria-RS. O pomar foi implantado no ano de 2003, com a cultivar Galaxy, porta-enxerto
Marubakaido e filtro M9, em baixa densidade, conducdo lider central, em um Latossolo
Bruno. Utilizou-se 13 tratamentos, que foram: capina manual, cobertura com pléstico preto,
sombrite, serragem nova, acicula de pinus, palha de capim rabo-de-burro (Andropogon sp.),
azevém (Lolium multiflorum L.), aveia (Avena strigosa L.), aveia + ervilhaca (Avena strigosa
L. + Vicia sativa L.), aveia + nabo (Avena strigosa L. + Raphanus sativus L.), azevém + trevo
branco + espécies nativas, rocada na linha, e sem controle na linha. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticoes. Foi avaliado a incidéncia das plantas
espontaneas e o crescimento da macieira (altura e didmetro do caule de plantas). Os atributos
quimicos e fisicos do solo foram analisados nas camadas 0 a 5 e 5 a 10 cm de profundidade. A
acicula de pinus, o pldstico preto, a capina na linha e a serragem foram os tratamentos que
mais reduziram a incidéncia das plantas espontineas, controlando em mais de 90 %. O uso de
coberturas do solo afetou a altura e o didmetro do caule das macieiras, sendo que o pldstico
preto e a acicula de pinus foram as coberturas que proporcionaram maiores valores para estas
variaveis. Os atributos quimicos do solo, nos diferentes manejos de coberturas do solo, se
mostraram adequados para o crescimento das macieiras, mostrando diferenca mais expressiva
apenas nos tratamentos em relacdo a mata. As condicdes fisicas do solo ndo foram afetadas
pelas diferentes coberturas do solo a ponto de interferir na qualidade do mesmo, ja que esta
foi preservada devido ao manejo adequado que lhe foi dado.

Palavras-chave: Malus domestica Borkhausen. Competi¢do. Fisica do solo. Fruticultura.
Manejo do solo. Producdo organica. Plantas espontineas. Quimica do solo.
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ABSTRACT

The demand for healthy and non-contaminated foods has increased between the
consumers that become more and more exigent in terms of quality. The organic products
appear as an option for the requirements of these consumers. However, research involving the
organic production of fruits is still incipient. Thus, this study was carried out to evaluate the
weed control by ground covers, its action on the weeds in the line of the apple trees in an
organic orchard, the response in terms of apple tree vegetative development, and soil chemical
and physical properties. The experiment is located at Embrapa/CNPUV, in Vacaria, RS,
Southern Brazil. The orchard was planted in 2003, with cv. Galaxy on Marubakaido rootstock
and M09 filter, in a Brown Latosol. The treatments were as follows: manual hoeing control,
black plastic film, black plastic shade screen, new pinus sawdust, pinus needle mulch,
Andropogon sp mulch, annual ryegrass (Lolium multiflorum), black oat (Avena strigosa),
black oat + common vetch (Vicia sativa), black oat + fodder radish (Raphanus sativus),
annual ryegrass + white clover (Trifolium repens) + native plant cover, weed mowing; control
without weed management. A completely randomized experimental design was used, with
three replications. The weed incidence and the growth of apple tree were evaluated. Soil
chemical and physical properties were analyzed in the layer 0-5 and 5-10 cm depth. Pinus
needle mulch, black plastic, manual weed control, and new pinus sawdust were more effective
to reduced the weed incidence, controlling more than 90%. The use of soil cover affected the
height and the diameter of the trees, and black plastic and pinus needle mulch were the better
covers concerning apple development. Soil chemical properties under these managements
were adequate for apple tree growth, showing differences only between the orchard condition
in relation to the natural forest. Soil physical properties were not affected by the different
ground covers and showed its good quality, maintained in adequate conditions to plant
growth.

Keywords: Malus domestica Borkhausen. Competition. Ground cover. Horticulture. Organic
production. Soil chemistry. Soil physic.
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1. INTRODUCAO GERAL

A macieira (Malus domestica Borkh.) é uma fruteira de clima temperado pertencente a
familia Rosaceae. Por sua exigéncia climdtica, o plantio no Brasil ocorre principalmente na
regido Sul, sendo os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul os maiores produtores
nacionais da fruta.

Entre os sistemas de producdo de alimentos destacam-se o convencional, a producio
integrada e o sistema organico. A adog¢do do sistema organico no cultivo de fruteiras de clima
temperado no Brasil € um desafio, sendo feito por alguns produtores localizados no planalto
de Santa Catarina e noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Em nivel mundial, ha tendéncia
de aumento na producdo organica. Tal fato se constata principalmente no mercado
consumidor, pela demanda crescente por frutas orgénicas, que teriam maior qualidade,
identificada por caracteristicas organolépticas mais pronunciadas que as frutas produzidas no
sistema convencional. Os consumidores estdo cada vez mais exigentes em qualidade, e os
alimentos orgénicos surgem como forma de suprir essa necessidade, ofertando frutos isentos
de residuos de produtos sintéticos.

Acompanhando essa tendéncia de mercado, pela procura de alimentos sauddveis, é
necessario que o produtor também mude seus hdbitos em produzir alimentos, reduzindo ou
eliminando, o uso de produtos sintéticos. A produgdo orgénica ndo faz uso destes produtos,
apenas utilizando produtos organicos e naturais. No caso especifico deste trabalho, enfoca-se

o manejo do solo, de forma a evitar o uso de herbicidas no pomar, buscando alternativas



vidveis, econdmicas e eficientes para manejar as plantas espontaneas presentes em dreas de
producio de magas.

Dependendo do local onde as plantas espontineas estdo localizadas, elas podem
apresentar varios efeitos negativos, como a competicio por dgua, luz, nutrientes e espaco com
a macieira. No entanto, da mesma forma como sua presenca é negativa exercendo
competicao, elas também exercem agdo positiva, sob varios aspectos: sdo capazes de reciclar
nutrientes das camadas mais profundas do solo, disponibilizando-os novamente a cultura;
promovem a descompactacio do solo; protegem o solo da erosdo e da insolacdo; aumentam a
aeragdo e a retencdo de dgua dos solos; aumentam a diversidade de espécies ocorrentes na
drea, podendo auxiliar no controle biolégico de pragas; servem para a preparacdo de
compostos organicos e de biofertilizantes; sdo produtoras de biomassa vegetal; atuam como
plantas fitoterdpicas, como alimento humano e animal, dentre outros beneficios.

As coberturas do solo testadas neste trabalho incluem plantas de cobertura de inverno,
coberturas mortas e outros materiais, empregados com objetivo de manejar plantas
espontineas, verificar seu efeito no crescimento da macieira, e em atributos quimicos e fisicos

do solo, na fase de implantacdo de um pomar organico.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura da macieira

A macieira € uma planta de clima temperado, adaptada as condi¢des de clima
subtropical imido, e cultivada no Sul do Brasil em altitudes superiores a 800m (HOFFMANN
e NACHTIGALL, 2004). Pertence a familia Rosaceae, Subfamilia Pomoideae, com muitas
espécies em estado selvagem, sendo Malus domestica Borkh. a espécie cultivada. Seu centro
de origem estd entre a regido do Cducaso e o leste da China. A macieira é uma planta que
apresenta folhas simples e caducas. A inflorescéncia é uma umbela formada por seis a oito
flores. Os frutos sdo excelente alimento, fontes de vitamina C, minerais, carboidratos e fibras,

importantes para uma dieta adequada (HOFFMANN e BERNARDI, 2004).

O Brasil, na safra 2003/2004, produziu 973,3 mil toneladas, com &rea plantada
correspondendo a 32,8 mil hectares. No entanto, é a Regido Sul a responsdvel pela maior
parte da produg¢do nacional, ou seja, 98% do total. O Estado de Santa Catarina possui 18.831
ha plantados com a cultura, onde se obtém aproximadamente 60% da produgdo nacional
(516.786 ton), seguida pelo Rio Grande do Sul com 14.952 h4, e uma producdo de 296.599

toneladas de macas (VIEIRA, 2005).

2.2 Producgio organica de alimentos

O sistema organico de producdo agropecudria e industrial foi estabelecido pela
Instrucdo Normativa n. 7, de 17 de maio de 1999, do Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (1999). E caracterizado como todo aquele em que se adotam tecnologias que



otimizem o uso de recursos naturais e socio-econdmicos, respeitando a integridade cultural e
tendo por objetivo a auto-sustentacdo no tempo e no espaco, a maximizagdo dos beneficios
sociais, a minimizag@o da dependéncia de energias ndo renovaveis e a eliminagdo do emprego
de agrotoxicos e outros insumos artificiais toxicos (MINISTERIO, 2003).

O sistema organico de producdo visa minimizar as modificagdes ao ambiente, tendo
como base o uso de residuos vegetais e animais, como forma de manter e melhorar o
equilibrio biolégico e promover a ciclagem de nutrientes no sistema. Em termos de defesa
fitossanitaria sdo levados em consideracdo os niveis de danos e novas técnicas de manejo de
doencas e insetos. Da mesma forma, ndo é feito o uso de herbicidas ou qualquer agroquimico
em pos-colheita (SANTOS e MENDONCA, 2001; FACHINELLO, 2003).

A Argentina e a Austrdlia sdo os paises que detém as maiores dreas com producdo
organica no mundo, 11.300.00 e 2.800.00 ha, respectivamente. Isso se deve a principal
atividade exercida por ambos: a pecudria de leite e corte, sob pastagens naturais em sistema
extensivo. Reino Unido, Canadd e Estados Unidos, também se destacam pelo manejo
organico com atividades pecudrias. A Suécia, além de atividades pecudrias, destaca-se pela
producdo de graos. Portugal destina grande parte de sua drea para o cultivo organico de
azeitonas e de uvas. De modo geral, os demais paises que praticam a agricultura organica,
apresentam uma producdo mais diversificada, onde predomina a produgio de frutas, legumes
e vegetais, destinados, geralmente, para o consumo in natura (DULLEY, 2005).

A Italia apresenta o maior nimero de propriedades rurais que se dedicam a produzir
alimentos organicos, o que representa um total de 6 % da area agricola. Sobre o comércio de
produtos organicos, na Unido Européia, a Espanha exporta 75 % de sua producio, enquanto a
Italia, a Dinamarca, Austria e Portugal exportam 67% de sua produgdo. O México tem como

principal comprador de produtos organicos os Estados Unidos, e o Canad4 exporta 80 % de



sua produgdo orginica, o que segue em grande parte também para os Estados Unidos
(ORMOND, 2002).

No Brasil, sdo cultivados no sistema organico cerca de 810 mil hectares, num total de
15 mil produtores, concentrados nos estados do Parand, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Minas
Gerais e Espirito Santo. De acordo com as regides brasileiras, a percentagem dos produtores
com drea orgénica € representada por 4% na regido Norte, 13% na Regido Nordeste, 68% na
regido Sul, 10% na regido Sudeste e 5% na regido Centro-Oeste. Em relacdo as maiores areas
de produg¢d@o com organicos, fica assim distribuida: 1% na regido Norte, 9% na regido
Nordeste, 15% na regido Sul, 10% na regido Sudeste e 65 % na regido Centro-Oeste, ndo
incluindo aqui as dreas com extrativismo. O Brasil exporta 70 % dos produtos organicos
produzidos, sendo que os principais produtos sdo o café, o cacau, a soja, o agticar mascavo, a
erva-mate, o suco de laranja, o 6leo de dendé, as frutas secas, a castanha de caju e o guarand.
Dentre as frutiferas, as espécies mais cultivadas organicamente sio: goiaba, mamao, manga,
maracujd, banana, uva, morango e citrus (MAPA, 2006).

Em Santa Catarina, hd mais de 2.000 familias de pequenos agricultores que cultivam
produtos organicos, no entanto algumas empresas também estdo investindo no setor. Existe
estimativa de aumento na produg¢do de produtos organicos em Santa Catarina. Aqui no Estado
esse percentual € representado por 15% a 20 % ao ano (EPAGRI, 2005). No mercado
consumidor hd demanda pelas frutas orgénicas, por ndo permitirem o uso de agrotéxicos,
além da suposta melhoria na qualidade organoléptica em relagdo as frutas produzidas no
sistema convencional. Dentre as frutas orginicas ofertadas no mercado, a maca apresenta
maior desenvolvimento de cor vermelha e maior firmeza de polpa. No entanto, apresenta
maior retardo na maturacdo dos frutos e severidade ao “russeting” quando comparadas com
aquelas produzidas no sistema de produg¢do convencional (AMARANTE et al., 2006;

RIBEIRO, G. M. et al., 2002), e valores similares em termos de indice de amido e qualidade



sensorial (odor, sabor, textura) (AMARANTE et al., 2006). Entretanto, quando sao avaliadas
diferentes cultivares e sistemas de producdo de macas, os atributos de qualidade dos frutos,

como acidez e sélidos soluveis totais, podem sofrer modificagcdes (AMARANTE et al., 2006).

2.3 Cobertura do solo: efeitos em atributos edaficos e manejo de plantas espontineas

A cobertura morta consiste na agdo de cobrir 0o solo com uma camada de residuos
vegetais, como cascas, folhas ou palhas, o que pode ter efeitos significativos sobre os
atributos edaficos. Pode reduzir a germinagdo das plantas espontineas pela barreira fisica
imposta, alterando as condicdes de iluminacdo, umidade e temperatura que interferem na
quebra de dorméncia das sementes. O mesmo acontece com a emergéncia das plantulas,
dificultada pela cobertura morta (CONSTANTIN, 2001).

A cobertura morta pode atuar no manejo das plantas espontineas, contribuindo para
proteger o solo contra a erosdo. Além disso, mantém niveis adequados de umidade no solo,
acumula matéria orginica e nutrientes na camada superficial do solo, promove maior
atividade microbiana, melhora a estrutura do solo, a porosidade e a capacidade de
armazenamento de dgua (PETRI et al., 2002). Os residuos vegetais deixados na superficie
podem diminuir a acidez e reduzir o efeito do aluminio (MIYAZAWA et al., 1993).

Além do uso de coberturas mortas sobre o solo, as plantas vivas também t€m
demonstrado eficiéncia no manejo das plantas espontdneas. O uso de coberturas vivas pode
recuperar as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (HEINRICHS e FANCELLI,
1999). Segundo Igue (1984), as plantas de cobertura mantém a qualidade do solo, pois agem
protegendo o mesmo e conservando atributos como porosidade, densidade, agregacdo e a
aeragdo do solo. A vegetacdo espontinea e as leguminosas promovem a ciclagem de

nutrientes, fundamental para manter e acrescentd-los nas camadas superficiais do solo,



principalmente em se tratando daqueles de facil mobilidade e em solos muito permedveis
(FAVERO e JUCKSCH, 2000).

As plantas espontineas, em geral, sdo capazes de se adaptar em condicdes bastante
adversas, ndo sendo exigentes quanto a fertilidade do solo. No entanto, elas exercem
competicdo com a cultura por recursos como luz, dgua, nutrientes, espaco, sdo hospedeiras
de insetos, nematdides e outros agentes causadores de moléstias, dificultam os tratos
culturais, depreciam a qualidade dos produtos, aumentam o custo de produgdo, reduzem o
rendimento da cultura e seu manejo pode ocasionar distirbios no ambiente (CARVALHO e
VARGAS, 2004). Por outro lado, a presenca de plantas espontineas em sistemas
consorciados oferece cobertura mais completa do terreno, com beneficios adicionais em
termos de qualidade do solo (SKORA NETO, 1993).

As plantas em crescimento vegetativo ou em decomposicio podem promover
estimulo sobre as outras espécies, tanto espontdneas como cultivadas. E o que se chama de
efeito alelopdtico. Os aleloquimicos podem agir tanto reduzindo a germinagdo das sementes,
como a emergéncia ou o crescimento de plantulas (ALMEIDA, 1988). Entre as espécies, as
gramineas se destacam como plantas que apresentam os maiores efeitos alelopdticos, com
variagOes entre elas. Como exemplo, pode-se citar a cobertura morta de aveia, que tem sido
eficiente na inibi¢do da germinacgdo de papud. No entanto, ndo apresenta efeito sobre o capim
colchdo. Ja o azevém, demonstrou acido sobre a guanxuma e o amendoim bravo, que se

apresentavam insensiveis a acdo de diferentes coberturas mortas (LORENZI, 1984).

O tempo de agdo da cobertura morta sobre o solo depende da taxa de decomposi¢ao dos
residuos vegetais, que pode ser dependente da relagdo carbono/nitrogénio do tecido e de sua
incorporacdo ou ndo ao solo. Residuos que permanecem na superficie do solo tém taxa de

decomposi¢@o mais lenta do que se forem incorporados (KOCHHANN e SELLES, 1991).



Espécies vegetais como a ervilhaca e o nabo forrageiro tendem a se decompor mais
rapidamente que gramineas como aveia preta. A decomposicdo mais rdpida daquelas espécies
estd relacionado a sua baixa disponibilidade de nitrogénio. Menor taxa de decomposicio
também reflete em melhor manejo de plantas espontaneas sobre o solo (CERETTA et al.,
2002). Assim, quando se pensa em equilibrio em termos de velocidade de decomposicio e
liberagdo de nutrientes, pode-se optar pelo cultivo consorciado de espécies invernais como
aveia + ervilhaca, aveia + nabo, o que tem apresentado maior formagdo de biomassa que

cultivos solteiros das mesmas espécies (BALBINOT, 2004).

Em termos de manejo da vegetacdo espontinea, a forma mais usual de controle € com uso
de herbicidas. No entanto, outras formas de controle podem ser utilizadas, especialmente nas
areas de pomares. Neste caso, métodos mecanicos e culturais, como uso da rogadeira manual
ou a enxada, representam uma forma alternativa de manejo das plantas espontineas na linha e
na entrelinha das fruteiras (CARVALHO e VARGAS, 2004). Um método fisico com
possibilidade de uso € o plastico preto. Essa pritica é considerada eficiente, pois previne o
desenvolvimento da maioria das plantas espontineas, além de manter a umidade no solo,

porém tem como desvantagem seu custo elevado (DEUBER, 1992).
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3. CAPITULO I. MANEJO DE PLANTAS ESPONTANEAS COM COBERTURAS DO
SOLO E CRESCIMENTO DA MACIEIRA NA IMPLANTACAO DE
UM POMAR ORGANICO

RESUMO - O uso de coberturas do solo representa uma opcdo no manejo de plantas
espontineas em pomares conduzidos no sistema organico. O objetivo do trabalho foi avaliar o
controle de plantas espontdneas por coberturas de solo e a resposta em crescimento da
macieira. O experimento foi conduzido em pomar organico localizado em Vacaria, RS,
plantado em 2003, com a cv. Galaxy sobre porta-enxerto Marubakaido com filtro M9, com
espacamento 1,5 x 5,0 m. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, envolvendo os seguintes tratamentos na faixa de 1 m de largura na linha de
plantio: capina manual, cobertura com pléstico preto, sombrite, serragem nova, acicula de
pinus, palha de capim rabo-de-burro, azevém, aveia, aveia + ervilhaca, aveia + nabo, azevém
+ trevo branco + espécies nativas, rocada na linha, e sem controle na linha. A incidéncia de
plantas espontaneas foi avaliada mensalmente e relacionada com o didmetro do caule e altura
das macieiras, avaliados no segundo e terceiro anos da implantacdo do pomar. Os tratamentos
capina, plastico preto, acicula de pinus e palha de capim rabo-de-burro reduziram em mais de
90% a incidéncia de plantas espontaneas. O manejo de coberturas do solo realizado com o uso
de coberturas vivas, rocada e testemunha sem controle, interferiu na altura e no didmetro do
caule das plantas, evidenciando competi¢do, a medida que se aumentou o percentual médio de

cobertura do solo no periodo de crescimento das drvores.
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3.1 INTRODUCAO

O uso de coberturas do solo pode contribuir no manejo de plantas espontineas em
sistemas de producdo orginica. Nesse caso, o terreno é manejado com espécies vegetais de
rdpido crescimento e boa producdo de biomassa, como também, podem ser utilizados
materiais como plastico preto, sombrite, serragem e acicula de pinus. O manejo cultural pode
assim, reduzir a dependéncia por herbicidas, o que seria benéfico em termos ecolégicos, com
possivel reducdo nos custos e melhoria dos recursos naturais (CARVALHO E VARGAS,
2004).

O manejo adequado das plantas de cobertura pode proporcionar outros efeitos
benéficos em pomares, como melhoria de atributos do solo (MEDEIROS, 1992; NEVES et
al., 2006), o que auxilia na melhoria da produgéo das fruteiras (RAGOZO, 2006), e merece
especial atencdo em sistemas de produgédo orginica (WALSH et al., 1996; GOH et al., 2000).

Pouco se conhece em relacdo aos efeitos do manejo das coberturas de solo em termos
de ocorréncia de plantas espontineas e sobre a competi¢do com a macieira nas condi¢des do
Sul do Brasil. Dessa forma, pode variar a eficiéncia dessa pritica no manejo das plantas
espontdneas e sua resposta no crescimento da macieira. Assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar a resposta de crescimento de macieiras, na fase de implantacdio de um pomar
conduzido no sistema de producdo orgénica, manejado com diferentes coberturas do solo

visando controle de plantas espontaneas presentes na linha de plantio.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Vacaria, RS, num pomar orginico de maca,
implantado em 2003, sendo o solo um Latossolo Bruno. O clima da regido (Cfb segundo
classificacdo de Koppen) é mesotérmico umido com verdes amenos e precipitacdio bem
distribuida ao longo do ano, A variedade de maca é a Galaxy com porta enxerto Marubakaido
e filtro M9. O espacamento € de 1,5 x 5,0 m e o sistema de conducdo € lider central.

Os tratamentos consistiram de capina manual, cobertura com plastico preto, sombrite,
serragem nova de pinus, acicula de pinus, palha de capim rabo-de-burro (Andropogon sp.). As
plantas de cobertura utilizadas foram aveia-preta (Avena strigosa), azevém (Lolium
multiflorum), aveia-preta + ervilhaca (Vicia sativa), aveia-preta + nabo forrageiro (Raphanus
sativus), azevém + trevo branco (Trifolium repens) + espécies nativas, e os tratamentos com
rocada e testemunha infestada (Figura 1). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repeti¢cdes, em parcelas constituidas por cinco plantas tteis.

Os tratamentos foram instalados na linha da cultura, numa faixa de 1 metro de largura.
O plastico preto e sombrite foram fixados nas laterais com uma camada de solo e arame. O
pléstico preto utilizado € polietileno, comumente utilizado na producdo de morangos no solo.
O sombrite, marca “Nortene tela sombrax preta”, apresenta sombreamento de 70%. As
coberturas mortas de serragem, acicula e palha foram colocadas com uma camada de 10 cm
de espessura sobre o solo. Estes tratamentos foram instalados no més de outubro. As plantas
de cobertura foram semeadas a lango em abril, com as seguintes quantidades de sementes nas

faixas de cultivo: 50 kg/ha para aveia-preta; 70 kg/ha para ervilhaca, 20 kg/ha para nabo
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FIGURA 1 - Vista geral do local de nstlagﬁo dlo experimento (a) e (b), tratamento com pldstico preto (c),
acicula de pinus (d), serragem (e), capina (f), palha de capim rabo-de-burro (g), e plantas de
cobertura (h).

e 20 kg/ha para azevém. Nos consorcios, estas quantidades foram reduzidas

proporcionalmente em 50%. O azevém + trevo branco cresceram espontaneamente,
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juntamente com outras espécies presentes no local. Apds serem rogados, na entrelinha do
pomar, o material era adicionado na linha, formando camada de 10 cm de espessura. No
intervalo dos ciclos da cultura, entre os anos de 2005 e 2006, todos os tratamentos foram
novamente confeccionados e em seguida reiniciadas as avaliagdes. O manejo da biomassa da
parte aérea das plantas de cobertura foi realizado com rogada no més de setembro. O
tratamento rogado foi conduzido com equipamento mecanizado, efetuando as operacdes a 10
cm de altura, durante todo ano, quando a vegetacdo atingia 40 cm. A capina foi realizada
manualmente a cada 30 dias, mantendo o terreno constantemente descoberto.

O manejo do pomar seguiu os procedimentos preconizados no sistema organico,
sendo utilizado calda bordalesa, calda sulfocdlcica e dleo de neem nos tratamentos
fitossanitarios. A calagem e adubacdo foram realizadas conforme recomendag¢des técnicas,
baseadas na andlise do solo, sendo utilizado calcdrio dolomitico, fosfato natural e adubos
organicos. No momento da instalagio do pomar o solo apresentava as seguintes
caracteristicas: pH CaCl, =4,5; pH SM P =5,3; Al = 0,6 cmol/dm3; Mg = 0,4 cmol/dm3; Ca
= 3,1 cmol/dm3; K = 36 cmol/dm3; P = 3,8 mg/dm3; Argila = 56%, MO = 1,8%, o que foi
determinado em profundidade de 0 — 20 cm.

As avaliagdes da infestacdo de plantas espontaneas foram realizadas mensalmente, de
outubro a fevereiro nos periodos de crescimento de 2004/2005 e 2005/2006, por observacao
visual da percentagem de solo coberto, considerando 100% no tratamento testemunha, e 0%
nos tratamentos capina e plastico preto. No tratamento sombrite foi contabilizado apenas as
plantas espontineas que ultrapassaram a cobertura. A producdo de massa seca das plantas de
cobertura acumulada no periodo de crescimento foi avaliada em setembro de 2005. A taxa de
decomposicdo dessas espécies foi avaliada pela perda de massa na superficie do solo, em
amostras de 0,12 m’, coletadas mensalmente até janeiro de 2006. As macieiras foram

avaliadas em fevereiro de 2005 e 2006, medindo-se as varidveis de altura das plantas desde a
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superficie do solo até a extremidade do ramo mais alto; e o didmetro do caule, tomado 10 cm
acima do porta-enxerto, sendo medidas duas plantas centrais por repeti¢ao.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e comparacdo de médias pelo
teste de Duncan. A cobertura do solo pelas plantas espontaneas foi correlacionada com a altura e

o didmetro do caule das macieiras.



18

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia de plantas espontineas variou entre os tratamentos nos dois periodos de
crescimento da macieira avaliados. No periodo de 2004/2005 as coberturas mantiveram a
incidéncia inferior a 40% na maioria dos tratamentos, exce¢do feita ao tratamento com
sombrite e testemunha sem manejo. J4 no segundo periodo de avaliacdo, houve maior
diferenca entre os tratamentos (Figura 2). Os tratamentos serragem, acicula de pinus e palha
de capim foram em geral os mais eficientes no controle das plantas espontineas na linha da
cultura da macieira, possibilitando menos de 20% de cobertura. A capina e o plastico preto
foram os tratamentos que mantiveram o solo completamente limpo e a testemunha infestada
apresentou a presenca das plantas espontdneas em 100% da area do tratamento.

A eficiéncia do uso de coberturas mortas no manejo de plantas espontdneas
verificado neste trabalho confere com Shribbs e Skroch (1986), em experimento conduzido
em pomar de maga. Ressalta-se que o papel da cobertura do solo em termos de supressdo da
vegetacdo espontdnea depende do estabelecimento inicial das plantas, da densidade
populacional e da biomassa produzida (CARVALHO e VARGAS, 2004). Outra alternativa
para impedir o crescimento das plantas espontaneas € a colocag@o de plastico preto, que se
mostra um método eficiente e pratico em muitas culturas agricolas. Da mesma forma, a
capina proporciona bom controle das plantas espontineas, entretanto, requer alta méo-de-
obra. Entre as praticas de manejo da cobertura verde mais utilizada nas areas fruticolas
destaca-se a rocada, que controla o desenvolvimento das plantas e deixa uma camada de

biomassa protegendo a superficie do solo (MATHEIS et al., 2006).
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Epocas de avaliacio

Controle de plantas espontaneas com o uso de diferentes materiais ¢ manejos na linha de plantio da
macieira, em pomar organico, durante parte do periodo de crescimento em 2004/2005 e 2005/2006,
Vacaria, RS. Barras verticais indicam diferen¢as minimas significativas (Duncan; P = 0,05) entre
os tratamentos a cada periodo.
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As plantas de cobertura de inverno mostraram variagdes quanto a incidéncia de
espécies espontaneas, controlando cerca de 80% destas no primeiro periodo de avaliagdo
(Figura 2). O tratamento com sombrite foi o unico que apresentou, durante esse periodo de
avalia¢do, o menor controle das plantas espontaneas, sendo a guanxuma (Sida rhombifolia) a
espécie predominante. Segundo Pitelli & Durigan (2001), dentre outras caracteristicas, as
plantas espontineas que possuirem sementes com grande quantidade de reservas terdo maior
probabilidade de perpetuarem-se em um sistema de produgdo com o uso de coberturas do
solo, onde hé o efeito fisico destas sobre as plantulas das espécies espontdneas. No segundo
ciclo de avaliagdo, os percentuais de controle pelo uso de plantas de cobertura de inverno
foram menores, ficando préximo a 15% na média das avaliacdes. Essa reducdo pode ser
atribuida a estiagem ocorrida em 2004/2005, fazendo com que as plantas espontineas, e da
mesma forma, as plantas de cobertura de inverno, apresentassem menor crescimento e baixa
produgdo de biomassa. No segundo periodo de avaliacdo o acimulo de massa seca pelas
plantas de cobertura na linha de plantio variou de 0,26 kg m™ no tratamento aveia preta, até
0,50 kg m? para o azevém + trevo + material nativo (Figura 3). Em relacdo a facilidade de
decomposicao desses materiais de cobertura, o azevém e o azevém + trevo + nativas
apresentaram as maiores perdas de massa no periodo avaliado (Figura 3). No entanto, foram
estes dois tratamentos que proporcionaram melhor cobertura do solo durante todo o periodo
de avaliagdo. Uma das préticas utilizadas para aumentar a cobertura do solo € o cultivo
consorciado, que pode produzir maior biomassa em relacdo aos cultivos solteiros
(BALBINOT et al., 2004). Esse mesmo efeito se manifestou para os tratamentos azevém +
trevo + nativas e para a aveia preta + ervilhaca, em relacdo aos cultivos solteiros destas
gramineas. Ressalta-se que a quantidade de biomassa produzida pelas plantas de cobertura é
um dos principais fatores que influencia sua contribuicdo em termos de controle de espécies

espontaneas (ERASMO et al., 2004).
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FIGURA 3 - Decomposi¢cdo da matéria seca de plantas de cobertura de inverno estimada pela perda de massa
durante o periodo de outubro de 2005 a fevereiro de 2006, na linha da cultura de macieiras em
pomar organico, Vacaria, RS (¥ significativo P = 0,01 — 0,05; ** significativo P = 0,01; n = 15).

A resposta da macieira a cobertura do solo evidenciou varia¢des entre os tratamentos
aos 24 e 36 meses apoOs o plantio (Tabela 1). A altura de planta aos 24 meses apds o plantio
passou de 1,37 m no tratamento sem controle, para 1,74 m na acicula de pinus. O didmetro do
caule neste mesmo periodo foi menor no tratamento sem controle (1,28 cm), e atingiu 1,81 cm
no tratamento plastico preto, o qual foi superior aos manejos com aveia + ervilhaca, rocada e

testemunha, e ndo diferiu dos demais tratamentos. A altura de planta avaliada aos 36 meses
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ap6s o plantio demonstrou efeito dos tratamentos, passando de 1,55 m no sistema sem

controle, para 2,33 m no manejo com plastico preto. O tratamento pléstico preto foi igual a

acicula de neste periodo foi obtido na aveia + nabo (1,73 cm), e 0 maior valor correspondeu
ao plastico preto (3,23 cm), o qual diferiu dos demais tratamentos, com exce¢do da acicula de

pinus.

TABELA 1 - Altura e didmetro do caule de plantas de macieiras aos 24 e 36 meses apds o plantio em pomar
organico de macd, com o uso de diferentes coberturas do solo, Vacaria, RS.

Alturas das plantas (m) Diametro do caule (cm)
Tratamentos

24 meses 36 meses 24 meses 36 meses
Capina 1,47 cde* 2,05 abc 1,41 abc 2,58 be
Plastico preto 1,66 ab 2,23 a 1,81 a 3,23 a
Sombrite 1,55¢cd 1,79 de 1,52 abc 2,22 cd
Serragem nova 1,56 bc 1,94 bed 1,52 abc 2,68 bc
Acicula de pinus 1,74 a 2,07 ab 1,75 ab 3,00 ab
Palha de capim rabo-de-burro 1,49 cde 1,87 bede 1,44 abc 2,28 c¢d
Azevém 1,47 cde 1,77 def 1,41 abc 1,82 de
Aveia 1,45 cde 1,69 def 1,55 abc 1,90 de
Aveia+ervilhaca 1,39 de 1,71 def 1,27 ¢ 1,95 de
Aveia+nabo 1,45 cde 1,68 ef 1,41 abc 1,73 de
Azevém+trevo+espécies nativas 1,38 ¢ 1,82 cde 1,44 abc 1,97 de
Rocada 1,45 cde 1,80 de 1.35¢ 1,98 de
Sem controle 1,37 e 1,55 1,28 ¢ 1,45¢
CV (%) 6 7 14 14

*Letras iguais entre si na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P < 0,05).
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FIGURA 4 - Relacdes entre ocorréncia de plantas espontaneas, altura de planta e didmetro do caule de macieiras
em diferentes materiais e manejos do solo na linha de plantio, em pomar organico, durante parte do
periodo de crescimento em 2004/2005 e 2005/2006, Vacaria, RS (* significante P = 0,01 — 0,05; **
significante P < 0,01; n = 39).
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As avaliacdes do desenvolvimento das plantas realizadas aos 24 e 36 meses apds o
plantio evidenciaram correlagdes negativas, tanto para altura quanto para didmetro do caule
das macieiras em relacdo ao controle das plantas espontaneas no periodo de crescimento
(Figura 4). Isto aponta para competi¢c@o pelas plantas de cobertura do solo na linha de plantio,
que se tornou mais intensa e nitida no segundo periodo de avaliacdo, indicada pelo aumento
nos coeficientes angulares e de determinacio das equacdes. Nesse sentido, alguns estudos tém
buscado a resposta das fruteiras de clima temperado ao manejo do solo, como reportado por
Dal B6 e Becker (1994), em relacdo ao uso de plantas de cobertura de inverno em parreirais
com 16 anos de idade. Neste caso, o cultivo de cobertura aumentou a produtividade de uva em
relacdo ao solo capinado, possivelmente por melhorias no solo. Em outro experimento, o
cultivo de leguminosas em pomares de ameixeira na regido montanhosa da India resultou em
decréscimo na produgdo de frutas em avaliacio no sexto ano, quando comparado ao
tratamento dessecado. Apesar disso, 0 manejo com plantas intercalares resultou em frutos
maiores e mais pesados (SHYLLA e CHAUHAN, 2004). Mais recentemente, verificou-se que
o uso de plantas de cobertura de inverno beneficiou a produtividade e ndo teve efeito sobre o
diametro do tronco de pessegueiro, em pomar conduzido no sistema de produg¢do integrado,

avaliado até o quarto ano de implantacdo (RUFATO et al., 2006).

No caso da cultura da macieira, especialmente nas condi¢des de cultivo orgédnico na
regido sul do Brasil, pouco se conhece sobre sua resposta ao manejo do solo. Outra questdo a
ser melhor definida, e que orientaria melhor as préticas de cobertura do solo, é o periodo
critico de competicio por plantas espontaneas, muito embora acredita-se que seja
compreendido entre o inicio da floracdo até a colheita (CARVALHO e VARGAS, 2004).
Dessa forma, o manejo do solo nas areas de producdo fruticola deve ser orientado no sentido
de oferecer cobertura permanente do solo, o que pode ser benéfico sob o aspecto ecoldgico

(FADINI et al., 2001), mas evitando o excesso de crescimento das espécies intercalares
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durante o periodo vegetativo e de frutificacdo do pomar. Salienta-se assim, que os resultados
aqui apresentados representaram o desenvolvimento da vegetagcdo espontanea sem controle
complementar durante o periodo de primavera-verdo (outubro a fevereiro). Sugere-se assim,
continuidade das avalia¢des realizadas, incluindo rocadas adicionais durante este periodo, de

forma a reduzir a competi¢do com a macieira.
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3.4 CONCLUSOES

As coberturas do solo mais eficientes no controle da vegetacao espontinea na linha de
plantio das macieiras em pomar na fase de implantagdo foram: capina, pléstico preto, acicula
de pinus e palha de capim rabo-de-burro.

O manejo de coberturas do solo realizado com o uso de coberturas vivas, rocada e
testemunha sem controle, interferiu na altura e no didmetro do caule das plantas, evidenciando
competicio, a medida que se aumentou o percentual médio de cobertura do solo com plantas

espontineas, no periodo de crescimento das drvores.
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4. CAPITULO II. MANEJO DA COBERTURA E ATRIBUTOS QUIMICOS E
FISICOS DO SOLO NA IMPLANTACAO DE UM POMAR
ORGANICO DE MACA

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar efeitos da cobertura sobre atributos quimicos e
fisicos do solo em pomar de macieiras. O experimento foi conduzido em pomar instalado no
ano de 2003 com a cultivar Galaxy sob porta enxerto Marubakaido com filtro M-9, em
Vacaria - RS. Os tratamentos foram: capina manual, cobertura com pléstico preto, sombrite,
serragem nova, acicula de pinus, palha de capim rabo-de-burro, azevém, aveia, aveia +
ervilhaca, aveia + nabo, azevém + trevo branco + espécies nativas, ro¢ada na linha, e sem
controle na linha, com trés repeticdes e delineamento inteiramente casualizado. Os atributos
quimicos e fisicos do solo foram avaliados nas camadas de 0-5 e 5-10 cm. O solo no pomar
nos diferentes tratamentos apresentou pH proximo a neutralidade e teores adequados de
nutrientes. As diferentes coberturas do solo comportaram-se de forma semelhante, sendo que
diferencas nos atributos quimicos foram expressas principalmente dos tratamentos quando
comparados com a mata. O uso de coberturas do solo ndo alterou os atributos fisicos do solo,
tais como a densidade do solo, a porosidade total e a condutividade hidrdulica, o que vem a

refletir em condi¢des favordveis ao desenvolvimento das plantas.
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4.1 INTRODUCAO

O manejo nas 4dreas de producdo fruticola deve buscar producdo adequada e
conservacdo da fertilidade do solo, garantindo a sustentabilidade do sistema em questdo.
Dessa forma, o estudo entre o uso do solo e a modificacdo de seus atributos € um importante
instrumento na andlise da resposta das culturas ao manejo agricola, a fim de adotar técnicas

culturais que possibilitem o desenvolvimento da planta e aumento da producio.

Nesse sentido procura-se adequar o conceito de qualidade do solo, que se refere a
natureza dindmica dos solos, influenciada pelo uso e manejo pelo homem, de forma a manter
a produgdo sustentivel. Busca-se assim, equilibrio entre aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo (DORAN e PARKIN, 1994).

A cobertura do solo pode interferir na dinamica dos nutrientes, especialmente quando
os residuos vegetais sdo deixados na superficie, alterando seus atributos. Além disso, o ndo
revolvimento do solo, o uso de rotacdo de culturas e a cobertura da superficie sio manejos que
podem melhorar a qualidade do solo (BAYER, 2004) e assim favorecer o desenvolvimento
das plantas. O uso de espécies vegetais, como gramineas e leguminosas, tem recebido atencio
nos sistemas de cultivo, por contribuirem na estabilidade e recuperacio da estrutura do solo.

Em termos de atributos quimicos do solo, diversos estudos relatam alteragdes em
termos de acidez e disponibilidade de nutrientes, quando sdo comparados manejos do solo ou
sistemas de producdo em areas de pomares (WERNER, 1997; RIBEIRO, 2003; MALUCHE,
2004; MAFRA et al., 2006).

Pomares manejados com leguminosas t€ém proporcionado melhoria nas propriedades

fisicas do solo, como porosidade total, macroporosidade e condutividade hidrdulica saturada,
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além do aumento na produtividade final da cultura, conseqiientemente aumentando a renda
liquida do produtor (LOPES, 2003). Por outro lado, o aumento na densidade do solo e
diminuicdo da macroporosidade pode ser observado em pomares, devido ao trifego de
madquinas e equipamentos (SANCHES et al., 1998).

BURIOL et al. (1994) mostram que o uso de tela de polietileno provoca uma redugdo

da radiagdo fotossinteticamente ativa, além de alterar a temperatura do ar e do solo.

Dessa forma, embora sejam incipientes as pesquisas na drea de produg@o orgénica,
este sistema atende aos preceitos de qualidade do solo, preocupando-se principalmente com a
restricdo do uso de agroquimicos, a fim de preservar o meio ambiente, e a saide do
consumidor e do produtor rural.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes coberturas do solo na linha

de cultivo em pomar organico de maga, sobre os atributos quimicos e fisicos do solo.
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4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em pomar de macieira localizado na Estagdo
Experimental de Fruteiras Temperadas, EMBRAPA Uva e Vinho, em Vacaria, RS. A
localizacdo e caracterizagdo da drea experimental, bem como os tratamentos, delineamento
experimental e andlise estatistica sdo descritos no Capitulo 1. Foi analisada também uma drea
de mata, adjacente ao local onde se instalou o experimento, para servir como padrido de
referéncia das condi¢des edéficas.

As amostras de solo foram coletadas em fevereiro de 2006, no periodo de frutificacdo
das macieiras, nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade. Os locais de coleta foram
aleatérios na linha de plantio. Para caracterizagdo quimica utilizou-se trado com 3 cm de
diametro, coletando-se amostras compostas.

Foram feitas determina¢des quimicas de carbono orgénico (C), pH (em dgua, SMP e
em CaClp), Al, Ca, Mg, P e K, segundo metodologia descrita por Tedesco et al., (1995). A
avaliag@o dos teores de carbono orgénico foi realizada por titulometria. O pH em dgua, SMP e
em solucdao de CaCl, 0,01 mol L' foram determinados em relacdo solo:solvente de 1:1,
utilizando-se potenciometro. Os teores de Al, Ca e Mg foram extraidos com KCL,
determinando-se o Al por titulometria, e os teores de Ca e Mg por espectrofotometria de
absorcdo atomica. O P e o K foram extraidos com solucdo Mehlich-1, com determinagéo de P
por colorimetria e K por fotometria de chama.

Foram avaliados os atributos fisicos de resisténcia do solo a penetragdo, estabilidade
de agregados, densidade do solo, micro, macroporosidade, porosidade total, argila dispersa

em agua e em NaOH, grau de floculagdo e condutividade hidrdulica saturada (EMBRAPA,
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1997). A resisténcia do solo a penetracdo foi medida com penetrometro de bolso modelo
Soiltest, com escala de 0 a 5 kg cm™. As leituras foram feitas em cinco pontos, na parede da
trincheira onde foram coletados os anéis volumétricos. A estabilidade de agregados em dgua
foi obtida com agregados compreendidos entre 8,35 e 4,76 mm, com umidade corrigida
(KEMPER e CHEPIL, 1965). As amostras foram agitadas num jogo de peneiras sobrepostas
(4,76; 2,00; 1,00 e 0,25 mm). Apds a tamisacdo, os agregados foram secos e pesados,
calculando-se o didmetro médio ponderado (DMP). A densidade do solo foi determinada pelo
método do anel volumétrico e a densidade de particulas, pelo método do baldo volumétrico. A
microporosidade foi determinada através do método de mesa de tensdo com areia, sob succio
de 0,006 MPa. A porosidade total foi determinada pela relacdo entre densidade do solo e de
particulas A macroporosidade foi calculada pela diferenca entre porosidade total e
microporosidade. A distribuicdo do tamanho das particulas em dgua e em hidréxido de sédio
(NaOH) foi determinada pelo método da pipeta, calculando-se o grau de floculagdo. A
condutividade hidrdulica saturada foi analisada pelo método do permedmetro de carga

constante.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Atributos quimicos do solo

A anélise de variancia evidenciou que os atributos quimicos do solo, carbono organico
(C) e Al, apresentaram interacdo tratamento e profundidade. Os atributos: pH agua, pH CaCl,,
pH SMP, Ca, Mg, K apresentaram efeito de tratamento e de profundidade e apenas o atributo

P nio apresentou efeito para profundidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise de variancia e teste de normalidade dos atributos quimicos do solo avaliados em pomar
orginico de mag¢a com o uso de diferentes coberturas do solo.

Variaveis
C pH pH pH SMP Al Ca Mg P K
dgua CaCl,
Trat <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <001 <0,01 <0,01
Prof <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,77 <0,01

Trat*Prof <0,01 0,52 0,55 0,48 <0,01 0,82 0,44 0,64 <0,01
CV (%) 17 6 7 4 15 26 28 28 22

W:normal 0,93* 0,87 0,96 0,98 0,98* 0,99 0,96  091* 0,96*

Trat = tratamento; Prof = profundidade; C = carbono organico; pH dgua; pH CaCl,; pH SMP; Al = Aluminio; Ca

= Cilcio; Mg = Magnésio; P = Fésforo; K = Potassio.
* Normalidade apds valores transformados através da féormula: \| y+3/8

Os teores de C do solo variaram entre 28 a 77 g kg'1 entre os tratamentos avaliados,
sendo que para a mata encontrou-se valor superior a 70 g kg'1 na camada superficial do solo,
de 0-5 cm de profundidade, e os menores valores foram encontrados nos tratamentos sob

pléstico e aveia + nabo forrageiro. Os tratamentos azevém, trevo + azevém + nativas, palha de
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capim rabo-de-burro e mata apresentaram teores de carbono maiores na profundidade de 0-5
cm, se comparado aos teores encontrados na profundidade de 5-10 cm. Na profundidade de 5-
10 cm ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 3).

O maior teor de carbono orgénico total para a mata, encontrado na camada de 0-5 cm,
possivelmente esteja relacionado a deposicdo superficial de residuos vegetais, e pela grande
quantidade de raizes no solo sob floresta, resultando em um teor mais elevado de carbono na
superficie.

Em pesquisa realizada por Mertz et al. (2004), ao avaliar sistemas de producdo
organico e convencional em pomar de ma¢a ‘Gala’ e ‘Fuji’ enxertados em porta enxerto EM-
7, implantados em 1992, em um Cambissolo Himico, em Urupema (SC), reportam maiores
teores médios de carbono no sistema de producdo orginico em relagdo ao sistema
convencional. Outros trabalhos também reportam a melhores resultados para atributos fisicos
(AMARANTE et al. 2004), quimicos (REGANOLD, 1989; AMARANTE et al. 2004) e
bioldgicos do solo para pomar em producgdo organica (REGANOLD, 1989).

Ribeiro (2003), conduzindo experimento em Ipé€ (RS), analisou atributos quimicos do
solo em pomar de macgd, orginico e convencional, em cultivar ‘Royal Gala’ com porta-
enxerto EM-7, com seis anos de idade, encontrando, para a camada de 0-10 cm, teores
semelhantes de carbono orginico para a mata adjacente e para pomar organico de maga. No
entanto, comparando-se o sistema convencional de produ¢do e mata adjacente, na camada de
0-10 cm, os teores de carbono foram superiores no sistema convencional, e decresceram em
profundidade, o que ndo ocorreu com a mata, onde os teores de carbono orginico
permaneceram iguais nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm.

Pesquisas relatam que o uso de plantas de cobertura estivais proporcionam incremento
de carbono e nitrogénio ao solo (BAYER et al., 2003) assim como plantas de cobertura de

inverno (KUO et al., 1997).
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Tabela 3. Atributos quimicos do solo em pomar orginico de ma¢d com o uso de diferentes coberturas do solo. Letras

maitsculas comparam profundidades em cada tratamento e letras mindsculas comparam tratamentos em cada
profundidade, pelo teste de Duncan (P < 0,05). Tratamentos: T1: capina manual; T2: pldstico preto; T3: sombrite;
T4: serragem; T5: acicula de pinus; T6: palha de capim rabo-de-burro; T7: aveia preta; T8: azevém; T9:
aveia+ervilhaca; T10: aveia+nabo; T11: trevo+azevém+nativas; T12: rogada; T13: testemunha infestada; M: Mata.

Trat. C Agua CaCl, SMP AL Ca Mg P K
g/kg - - - mole/dm® —--eeees s mg/kg -
Profundidade: 0 - 5 cm

1 30,8 Acb 6,14 5,40 6,55 0,51 Ab 8,44 4,11 35,47 Ab 113,33

2 28,3 Bc 6,26 5,63 6,18 0,30 Ab 7,72 5,67 74,46 Ab 96,33

3 43,0 Ab 6,53 5,61 6,26 0,31 Ab 7,84 533 20,03 Ab 83,33

4 30,9 Acb 6,33 5,38 6,19 0,34 Ab 7,72 3,52 95,33 Ab 144,67

5 35,5 Acb 6,12 5,50 6,18 0,40 Ab 6,04 4,84 25,82 Ab 77,00

6 33,5 Acb 6,38 5,75 6,35 0,50 Ab 8,48 4,31 39,55 Ab 235,00

7 32,5 Acb 5,95 5,01 5,84 0,39 Ab 6,40 4,07 46,47 Ab 191,67

8 37,1 Acb 6,13 5,13 5,90 0,36 Ab 7,48 4,78 62,06 Aa 391,83

9 32,6 Acb 6,17 5,16 6,12 0,55 Ab 6,64 2,47 38,48 Ab 107,00

10 29,9 Ac 6,36 5,57 5,99 0,26 Ab 6,24 3,97 35,42 Ab 251,00

11 35,4 Acb 6,22 5,58 6,05 0,51 Ab 7,36 5,08 50,40 Ab 310,20

12 31,4 Acb 5,84 491 5,78 0,84 Ab 5,88 4,15 42,61 Ab 223,00

13 31,0 Acb 6,38 5,19 6,24 0,33 Ab 8,16 3,17 26,87 Ab 184,50

M 77,6 Aa 435 421 5,34 1,62 Aa 5,44 1,89 26,12 Ab 165,00
Média 36,1 A 6,08 A 529 A 6,03 A 0,71 A 7,13 A 4,12 A 41,84 A 183,85 A

Profundidade: 5 - 10 cm

1 30,1 Aa 6,24 5,40 6,41 0,40 Abc 7,16 3,79 22,99 Ac 43,67

2 30,3 Aa 5,73 5,09 5,86 0,27 Ac 6,52 4,19 42,45 Aab 65,00

3 35,1 Aa 6,12 5,26 6,02 0,32 Ac 6,88 4,11 42,94 Abc 34,67

4 34,9 Aa 6,11 5,22 6,14 0,34 Ac 6,20 3,83 96,17 Aa 84,83

5 31,7 Aa 6,49 5,76 6,44 0,51 Abc 6,20 4,09 36,37 Abc 65,33

6 31,3 Aa 5,59 4,85 5,88 1,08 Ab 4,76 3,30 28,51 Ac 133,33

7 30,7 Aa 5,92 4,94 591 0,45 Abc 4,92 391 35,19 Abc 66,00

8 32,1 Ba 5,40 4,61 5,58 0,62 Abc 5,68 241 24,60 Ac 173,33

9 33,9 Aa 6,30 533 6,20 0,41 Abc 5,88 3,77 36,51 Abc 38,00

10 33,8 Aa 6,08 5,15 5,83 0,37 Ac 5,68 4,01 30,14 Ac 61,67

11 29,5 Ba 5,75 5,00 5,72 0,45 Abc 4,76 4,07 42,25 Abc 170,70

12 27,5 Aa 5,71 4,85 5,65 0,47 Abc 4,60 3,40 47,21 Abc 58,67

13 34,8 Aa 6,03 5,07 5,97 0,42 Abc 5,64 3,42 33,04 Abc 58,67

M 33,6 Ba 4,13 3,95 5,17 3,33 Aa 2,00 0,85 15,68 Bbc 115,00
Média 319B 5,80B 5,00B 591B 0,48 B 549B 353B 39,07 A 83,49B

Efeito dos tratamentos na média das profundidades

1 30,4 6,19 ab 5,40 abc 6,48 a 0,45 7,80 a 3,95 ab 26,11 ¢ 78,50 de

2 29,3 5,99 ab 5,36 abc 6,02 bede 0,29 7,12 ab 493 a 58,46b 80,67 de

3 37,7 6,33 a 5,44 ab 6,14 abc 0,31 7,36 ab 473 a 37,77 be 59,00 e

4 32,6 6,22 ab 5,30 abc 6,17 abc 0,33 6,96 ab 3,68 ab 95,75 a 114,75 cde

5 33,6 6,27 ab 5.61la 6,28 ab 0,45 6,12 ab 4,46 ab 31,09 be 71,17 de

6 323 5,98 ab 5,30 abc 6,12 bed 0,85 6,62 ab 3,81 ab 34,03 be 184,17 be

7 31,6 5,94 ab 4,97 be 5,88 cde 0,43 5,66 b 3,99 ab 40,83 be 128,83 cde

8 34,6 5,84 ab 4,92 be 5,77 de 0,49 6,58 ab 3,59 ab 43,33 be 282,58 a

9 333 6,23 ab 5,25 abc 6,16 abc 0,48 6,26 ab 3,12b 37,50 be 72,50 de

10 31,8 6,22 ab 5,37 abc 5,91 cde 0,31 5,96 ab 3,99 ab 32,78 be 156,33 cd

11 32,4 5,99 ab 5,29 abc 5,88 cde 0,48 6,06 ab 4,57 a 46,32 be 240,42 ab

12 29,4 577b 489¢ 5,69¢e 0,66 5,24 be 3,77 ab 44,91 be 140,83 cde

13 32,9 6,21ab 5,14 abc 6,11 bed 0,38 6,62 ab 3,57 ab 30,57 be 121,58 cde

M 55,6 424 ¢ 4,08d 525f 2,48 372¢ 1,37 ¢ 20,90 ¢ 140,00 cde
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Os valores de pH em dgua oscilaram de 4,2 a 6,3 na média dos tratamentos sendo que
foi na mata onde se encontrou menor valor (4,2), em relacio aos demais tratamentos, em
funcdo da calagem realizada na época de instalagdo do pomar. Diferencas significativas foram
observadas entre os tratamentos sombrite, rocada e mata (Tabela 3). Pode-se observar
diferenca entre profundidades, passando de pH 6,08 na camada superficial, para 5,8 na
camada de 5-10 cm. Os valores de pH em CaCl, oscilaram entre 4,08 e 5,60 na média dos
tratamentos. A mata diferiu dos demais tratamentos por apresentar menor valor de pH em
CaCl, (4,08). O tratamento acicula de pinus apresentou maiores valores de pH em CaCl, do
que os tratamentos azevém, rocada, testemunha infestada e mata, ndo diferindo
estatisticamente dos demais. Entre as profundidades, encontrou-se na camada mais superficial
do solo maior pH em CaCl; do que na camada de 5-10 cm. (Tabela 3). Os valores do pH SMP
estiveram entre 5,25 e 6,48, sendo o menor valor (5,25) obtido na mata, e o maior valor (6,48)
no tratamento capina. A capina igualou-se aos tratamentos sombrite, serragem, acicula de
pinus e aveia + ervilhaca. Entre as profundidades, maiores valores de pH SMP foram
encontrados na camada de 0-5 cm (Tabela 3).

Maiores teores de pH do solo foram encontrados por GOH et al., 2001; MAFRA et al.,
2006 e MERTZ et al., 2004 em pomares comerciais conduzidos no sistema de producdo
convencional de magd, em relagdo ao sistema de produgdo orgéinica. No entanto, em area de
pomar experimental, GOH et al., (2001) obteve valores iguais e superiores para pH do solo
quando comparou sistema de producdo bioldégico com o sistema convencional. WERNER,
(1997) observou maiores valores para pH do solo em area com pomar com dois anos de
transicdo para o sistema orgénico, quando comparado ao sistema de produgdo convencional,
na Califérnia. REGANOLD, 1989 encontrou maiores valores de pH em sistema de producdo
organica, no entanto GLOVER et. al., (2000) ndo verificou diferencas quando comparou

sistemas de produc@o de macas em Washington, EUA.
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Os teores de Al no solo variaram entre 0,33 e 1,62 cmol. dm™, sendo este tltimo valor
encontrado para a mata, na profundidade de 0-5 cm. Na profundidade de 5-10 cm os teores de
aluminio estiveram entre 0,27 e 3,33 cmol, dm'3, sendo novamente o maior teor de Al
encontrado na mata (Tabela 3). De modo geral, os teores de Al no solo dos diferentes
tratamentos no pomar, foram baixos e adequados ao desenvolvimento das plantas (Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004). Na profundidade de 0-5 cm todos os tratamentos
apresentaram teores de Al inferiores a mata. Na profundidade de 5-10 cm ndo foram
verificadas diferencas entre os tratamentos.

Miyazawa et al. (1993), avaliando o efeito de materiais vegetais na acidez do solo (0-5
cm de profundidade), em Londrina (PR), na safra agricola de 85/86, em trés tipos de solo
(Latossolo Roxo distréfico, Latossolo Roxo dlico e Cambissolo dlico) obtiveram resposta
positiva para o uso de espécies de plantas para adubacdo verde e de residuos de culturas na
diminuicdo dos teores de Al trocdvel no solo. A serragem de pinus foi o material que
apresentou a menor capacidade de neutraliza¢gdo de H, enquanto as leguminosas ervilhaca-
comum e feijdo-bravo-do-ceard foram as mais eficientes em diminuir a acidez no solo. As
gramineas azevém, capim colonido, centeio, aveia-preta e palha de milho apresentaram
comportamento intermedidrio entre leguminosas e serragem de pinus.

O tratamento capina apresentou valores superiores de teores de Ca em relacdo a
rocada, aveia e da mata. Os teores de cdlcio no solo variaram de 3,72 cmol, dm? para a mata a
7,80 cmol. dm? para a capina. Entre as profundidades, os teores de cdlcio foram maiores na
camada de 0-5 cm de profundidade, (7,13 cmolcdm'3 ) do que na profundidade de 5-10 cm
(5,19 cmol, dm? ) (Tabela 3). A disponibilidade e a absorcido de cdlcio sdo extremamente
importantes para a cultura da macieira. Baixas concentra¢des deste elemento estdo associadas
a distdrbios fisioldgicos em magds, como € o caso do “bitter pitt” (NACHTIGALL et al.,

2004).
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De acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2004), teores de cdlcio no
solo acima de 4,0 cmol, dm™ sdo considerados altos, e como se pode verificar apenas a mata,
na média dos tratamentos, apresentou valor inferior. Tais resultados podem ser relacionados a
calagem, efetuada na implantagdo do pomar. Nos tratamentos com coberturas vegetais, deve-
se também ao acimulo de residuos sobre a superficie, que colaboram no aumento na CTC do
solo e na ciclagem de nutrientes.

Os teores de Mg variaram de 1,37 cmol, dm? (mata) a 4,93 cmol, dm? (plastico preto)
(Tabela 3). O tratamento pléstico preto apresentou maiores valores de teores de Mg do que a
aveiat+ervilnaca e a mata, ndo havendo diferenca entre os demais tratamentos. Em
profundidade, os maiores teores de magnésio ocorreram na camada superficial do solo (4,12
cmol, dm’3) do que na camada de 5-10 cm (3,53 cmol, dm’3) (Tabela 3). Segundo a Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (2004), teores acima de 1,0 cmol,. dm de Mg no solo sao
considerados altos.

Ribeiro (2003) encontrou para o sistema orgéanico de producio maior teor de Ca no
solo do que no sistema convencional, ainda para que ambos os teores foram considerados
altos. Mertz et. al. (2004), encontraram maiores teores médios de Ca na camada de 0-10 cm
de profundidade no sistema convencional em relagdo ao sistema organico, em um Cambissolo
Humico, no municipio de Urupema — SC. Para Mg néo houve diferenca entre os sistemas na
camada superficial. Observacdo semelhante foi feita por Mafra et al. (2004), em experimento
conduzido também em Urupema.

Para relagdo Ca/Mg, observaram-se valores entre 1,4 na mata e 2,7 no tratamento com
azevém. De acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2004), esta relagdo, para a
cultura da macieira, deve estar entre 3:1 e 5:1, o que ndo foi atingido por nenhum dos

tratamentos testados.
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Os teores de fosforo extraivel variaram entre os tratamentos, observando maiores
valores na serragem (96 mg kg’l) (Tabela 3). Para este solo, com teor de argila maior que
60%, os teores de P acima de 18 mg kg'1 sdo considerados muito altos (SBCS, 2004). Neste
estudo, foram observados em todos os tratamentos avaliados, valores acima de 20 mg kg'l.

Os teores de potdssio no solo variaram de 35 a 392 mg kg™, entre as profundidades,
sendo considerados como médio a muito alto. Em termos de profundidade, os teores de K
foram maiores na camada de 0-5 cm em relacdo a camada de 5-10 cm (Tabela 3).

Mertz et al. (2004) encontrou, para a camada de 0-10 cm de profundidade do solo,
teores médios de fésforo de 23 mg kg1 em pomar de mag¢ad convencional, o que foi superior
ao observado no pomar organico, que teve valores médios de fosforo de 4,8 mg kg'1 . Mafra et
al. (2006), encontraram em pomar de macd convencional maiores valores de P e K que em
pomar organico.

Os tratamentos azevém e trevo + azevém + nativas tiveram os maiores teores de K.
Tais resultados podem estar relacionados a ag¢do dessas coberturas, j4 que ambas sdo plantas
que atuam na ciclagem de nutrientes, disponibilizando maior quantidade de potdssio ao solo

(Giacomini et al., 2003).
4.3.2 Atributos fisicos do solo

O uso de diferentes coberturas do solo influenciou a resisténcia do solo a penetragdo, a
estabilidade de agregados, a macro e a microporosidade, a argila dispersa em agua, a argila
total e o grau de floculacdo das argilas (Tabela 4).

A resisténcia do solo 2 penetracio variou de 0,89 (acicula de pinus) a 2,93 kg cm™
(mata). A mata diferiu de todos os tratamentos. Entre as profundidades, a camada superficial
do solo apresentou menor resisténcia a penetracdo (1,18 kg cm?) em relacdo a camada de 5 a

10 cm do solo (1,87 kg cm’z) (Tabela 5). A resisténcia do solo a penetracdo normalmente se
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eleva com o incremento da densidade do solo e com a reduc¢do da umidade (SILVA et al.,

2004).

TABELA 4. Anilise de variancia e teste de normalidade dos atributos fisicos do solo avaliados em pomar
organico de mag¢a com o uso de diferentes coberturas do solo.

Varidveis
RP DMP DS Micro Macro PT Argila Argila GF CHS
dgua total
Trat <0,01 <0,01 0,22 <0,01 0,02 0,08 <0,01 0,03 <0,01 0,38
Prof <0,01 <0,01 0,96 <0,01 <0,01 0,93 <0,01 <0,01 <0,01 0,40

Trat*Prof 0,80 0,17 0,37 0,97 0,91 0,08 0,32 0,10 047 0,55
CV (%) 42 5 19 7 20 13 6 12 6 80

W:normal 0,86 0,98 0,83 0,90 0,97 0,79 0,95 097 095 0,93

Trat = tratamento; Prof = profundidade; RP = resisténcia a penetragdo; DMP = didmetro médio ponderado; DS =
densidade do solo; Micro = microporosidade; Macro = macroporosidade; PT = porosidade total; GF = grau de
floculagdo; CHS = condutividade hidraulica saturada.

Os valores criticos maximos para a resisténcia do solo a penetragdo, para o
equipamento utilizado, sdo de 2,0 kg cm™. Valores de resisténcia do solo a penetracdo abaixo
deste limite sdo adequados para o crescimento das plantas e de seu sistema radicular, que terd
maior drea de solo para ser explorado a fim de absorver 4gua e nutrientes, contribuindo para
elevar a produtividade e sua longevidade (SCHENATO et al., 2004). Os valores obtidos neste
trabalho para esse atributo do solo foram baixos e podem ser correlacionados com os altos
indices de macroporosidade e de porosidade total. Sua faixa de variagcdo foi semelhante ao obtido
por Mafra et al. (2004), em experimento com plantas de cobertura em vinhedos, na regido da
Serra Gatcha. A resisténcia do solo a penetrag@o sofre alta variabilidade espacial e temporal,

o que pode ser verificado pelo coeficiente de variacio, de 42% (Tabela 5).
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TABELA 5. Atributos fisicos do solo em pomar organico de ma¢d com o uso de diferentes coberturas do solo.

Letras maidsculas comparam profundidades em cada tratamento e letras mintsculas comparam
tratamentos em cada profundidade, pelo teste de Duncan (P < 0,05). Tratamentos: T1: capina
manual; T2: pldstico preto; T3: sombrite; T4: serragem; T5: acicula de pinus; T6: palha de capim
rabo-de-burro; T7: aveia preta; T8: azevém; T9: aveiatervilhaca; T10: aveiat+nabo; T11:
trevo+azevém+nativas; T12: rocada; T13: testemunha infestada; M: Mata.

Trat. Resist. DMP Micro Macro DS
kgcm? mm e m® m--—-- gcem’
Profundidade: 0 - 5 cm
1 1,63 6,12 0,39 0,23 1,07
2 1,37 6,01 0,38 0,22 1,07
3 0,76 6,22 0,37 0,26 1,04
4 0,86 6,09 0,42 0,16 1,09
5 0,89 6,24 0,42 0,20 1,11
6 0,53 5,65 0,38 0,27 1,86
7 1,03 6,08 0,37 0,23 1,07
8 1,57 6,08 0,36 0,26 1,01
9 1,25 4,84 0,40 0,22 1,01
10 0,86 5,89 0,42 0,21 1,24
11 1,02 6,17 0,39 0,21 1,04
12 1,05 6,02 0,40 0,21 1,06
13 0,88 6,32 0,38 0,22 1,02
M 2,61 5,64 0,51 0,15 0,94
Média 2,61B 5,96 B 0,4B 0,22 A 1,10A
Profundidade: 5 - 10 cm
1 1,88 6,13 0,43 0,16 1,14
2 2,50 6,65 0,43 0,16 1,14
3 2,08 6,36 0,41 0,18 1,06
4 0,93 6,31 0,43 0,16 1,12
5 1,09 6,60 0,46 0,18 1,11
6 1,10 6,54 0,40 0,17 1,17
7 1,51 6,30 0,41 0,20 1,06
8 2,82 6,08 0,42 0,19 1,16
9 1,63 5,63 0,45 0,15 1,13
10 1,64 6,30 0,43 0,16 1,11
11 2,23 6,10 0,42 0,17 1,09
12 2,06 6,14 0,46 0,17 1,20
13 1,53 6,20 0,41 0,18 1,11
M 3,24 5,63 0,53 0,07 1,07
Média 1,87 A 6,21 A 0,44 A 0,16 B 1,12A
Efeito dos tratamentos na média das profundidades
1 1,76 bcd 6,13 a 0,41 bed 0,20 ab 1,11b
2 1,94 be 6,33 a 0,41 bed 0,19 ab 1,11b
3 1,42 bcde 6,30 a 0,38d 0,23 a 1,10b
4 0,89 e 6,20 a 0,43 bcd 0,17b 1,11b
5 0,99 de 6,41 a 0,44 b 0,19 ab 1,11b
6 0,88 e 6,19 a 0,39 cd 0,20 ab 1,51a
7 1,27 cde 6,20 a 0,40 cd 0,22 ab 1,10 b
8 2,20b 6,08 a 0,39 cd 0,22 ab 1,11b
9 1,44 bcde 524 c 0,42 bed 0,18 ab 1,10 b
10 1,25 cde 6,10 a 0,44 bc 0,17 ab 1,17b
11 1,62 bcde 6,14 a 0,41 bed 0,19 ab 1,10b
12 1,56 bcde 6,08 a 0,43 bed 0,20 ab 1,13b
13 1,21 cde 6,26 a 0,40 cd 0,20 ab 1,10b
M 2,93 a 5,64 b 0,52 a 0,11c 1,00 b
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A estabilidade de agregados, expressa pelo didmetro médio ponderado (DMP) variou
entre 5,64 mm (aveia + ervilhaca) e 6,33 mm (sombrite) (Figura 5). Entre profundidades, o
DMP foi menor na camada de 0 a 5 cm em relagdo a camada de 5 a 10 cm. Os tratamentos
aveia + ervilhaca e mata apresentaram os menores valores de DMP.

Segundo Vezzani (2001), agregados maiores que 2 mm indicam nivel alto de
qualidade do solo. De acordo com os dados obtidos neste trabalho, a estabilidade de
agregados foi alta na maioria dos tratamentos o que indica alta estabilidade do solo em relacéo
a acdo da 4gua, caracteristica possivelmente relacionada ao elevado teor de argila do solo,
6xidos e material orgénico, que atuam como agentes cimentantes, bem como a a¢fo direta das
raizes das plantas e ao nao revolvimento do solo (DENARDIN e KOCHHANN, 2006). Mafra
et al. (2004), encontraram valores entre 4,8 ¢ 5,2 mm para DMP em condi¢des de solo sob
coberturas vegetais em vinhedos, com destaque maior para os sistemas com pensacola e
vegetacdo nativa sem preparo e aveia com preparo do solo.

A densidade do solo ndo foi afetada pelas coberturas do solo, assim como a
condutividade hidrdulica saturada e a porosidade total. Através dos resultados obtidos
evidencia-se que a porosidade total do solo estd adequada a qualidade do solo e ao
desenvolvimento das plantas, sendo que as avaliagdes foram efetuadas na linha de plantio das
macieiras, onde o solo sofre menor acdo de maquinas e equipamentos, evitando a
compactagao.

Em termos de distribui¢do dos poros no solo, verificou-se que a microporosidade
variou entre 0,38 m®> m™ (serragem) e 0,52 m’ m> (mata) na média das profundidades (Figura
Sa). O tratamento mata diferiu-se de todos os demais tratamentos. Entre as profundidades, o
menor valor para microporosidade foi encontrado na camada de 0 a 5 cm do solo. A

macroporosidade esteve entre 0,11 m’ m? (mata) e 0,23 m’ m? (sombrite) (Figura5). A mata,
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a serragem e a acicula de pinus diferiram entre si. A mata apresentou os menores valores de
macroporosidade.

A microporosidade do solo estd relacionada com o armazenamento de 4gua no solo,
influenciando o desenvolvimento das plantas, principalmente em situagdes de défice hidrico
no solo (VEIGA, 2005). Por outro lado, os macroporos, com didmetro maior que 50 mm,
atuam na drenagem rapida da dgua, na aeracdo do sistema radicular, e seus valores limitantes
ao crescimento vegetal sdo inferiores a 0,10 m’ m> (REYNOLDS et al., 2002). De acordo
com os resultados obtidos nesse trabalho, os valores encontrados estiveram dentro dos
aceitdveis, com o menor valor, de 0,11 m® m™ para a mata, indicando a qualidade deste solo
sob o uso de diferentes coberturas.

* m® para macroporos em sistema

Ribeiro (2003), encontrou valores de 0,21 m
organico de producdo na camada superficial do solo e de 0,37 m’ m> para microporos. Na
camada de 10 a 20 cm do solo, obteve valores de 0,14 e 0,43 m’ m’3, respectivamente, para
macro e microporos. Seus valores levantados em pomar organico de mag¢d ndo diferiram dos
resultados obtidos no pomar convencional, com excecdo feita para a profundidade de 0 a 10
cm, onde no pomar orginico a microporosidade foi maior em relagdo ao convencional. Mafra
et al. (2004) ndo verificaram diferencas significativas para macroporosidade nos tratamentos
com coberturas vegetais, na regido de Bento Gongalves, RS. No entanto, encontraram menor
valor para microporosidade do solo para o tratamento pensacola sem preparo do solo. Minatel
et al. (2006), em experimento com laranjeira Valéncia, em Latossolo Vermelho distroférrico
tipico, no municipio de Santa Adélia, SP, observaram maior macroporosidade nas camadas
superficiais do solo, na regido da copa das plantas, diferindo das regides do rodado e ndo
rodado, que apresentaram menor macroporosidade, trazendo como conseqii€éncia aumento na

resisténcia do solo a penetragdo das raizes e reducdo na condutividade hidrdulica do solo.

Lopes et al. (2003), conduzindo experimento com a cultura do maméo em Latossolo Amarelo
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alico coeso, em Cruz das Almas-BA, avaliando a influéncia de manejos do solo e coberturas
vegetais sobre as propriedades fisicas, verificaram que o uso da subsolagem em conjunto com
o cultivo de leguminosas (feijdo de porco e feijdo caupi) reduziu a microporosidade e a
densidade do solo, e aumentou a macroporosidade e a porosidade total.

O grau de floculagéo das argilas esteve entre 73% (serragem e acicula de pinus) e 82%
(mata), (Tabela 6). Baixos valores de floculacdo relacionam-se com maior quantidade de
argila dispersa, o que favorece sua mobilidade no solo, podendo provocar obstrucdo dos poros
e reducdo na infiltragdo de dgua no solo (AZEVEDO e BONUMA, 2003). Neste trabalho, os
valores de grau de floculag@o sdo considerados altos. Mafra et al. (2004), trabalhando com o
uso de coberturas vegetais em vinhedos, onde encontrou entre 83 e 92 % das argilas
floculadas, na média dos tratamentos. Ribeiro (2003), encontrou valores de 54 % a 58 % de
floculacdo das argilas na camada de 0 a 20 cm do solo, em pomares organico e convencional
de maca.

Portanto, para a cultura da macieira, embora as avaliagdes dos atributos quimicos e
fisicos do solo tenham sido realizados na linha de plantio, onde ndo hd o transito de maquinas
pesadas, as observagdes feitas nos mostram que o solo do local onde estd instalado este
experimento, encontra-se em boas condi¢des para o desenvolvimento da cultura. Sugere-se a
continuidade das avalia¢des dos atributos do solo a fim de se detectar possiveis alteragdes nos

resultados encontrados.
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TABELA 6. Atributos fisicos do solo em pomar organico de ma¢ad com o uso de diferentes coberturas do solo.
Letras maidsculas comparam profundidades em cada tratamento e letras mintdsculas comparam
tratamentos em cada profundidade, pelo teste de Duncan (P < 0,05). Tratamentos: T1: capina
manual; T2: pldstico preto; T3: sombrite; T4: serragem; T5: acicula de pinus; T6: palha de capim
rabo-de-burro; T7: aveia preta; T8: azevém; T9: aveiatervilhaca; T10: aveia+nabo; T11:
trevo+azevém+nativas; T12: rocada; T13: testemunha infestada; M: Mata.

Trat. DP PT Arg. T Arg. H GF CHS
g em’ mm® e gkg' - m® m® cmh’
Profundidade: 0-5 cm
1 2,88 0,62 630,93 132,04 0,79 58,50
2 2,77 0,61 583,94 136,92 0,76 66,03
3 2,82 0,63 620,77 167,19 0,73 90,03
4 2,07 0,59 675,58 173,21 0,74 43,95
5 2,69 0,59 668,55 151,03 0,77 50,78
6 ---- 0,62 333,20 72,19 0,89 81,89
7 2,74 0,62 659,85 134,92 0,79 14,81
8 2,67 0,62 652,02 123,92 0,81 74,18
9 2,68 0,61 712,03 140,14 0,80 42,11
10 2,73 0,54 656,09 134,96 0,79 37,82
11 2,64 0,60 660,60 137,20 0,79 32,00
12 2,66 0,61 651,00 126,57 0,80 69,27
13 2,59 0,60 681,26 124,26 0,81 44,01
M 2,73 0,65 559,88 87,70 0,85 11,83
Média 1,74 A 3,99 A 631,8B 133,04 B 0,79 A 50,2 A
Profundidade: 5-10 cm
1 2,79 0,59 683,74 181,57 0,74 48,34
2 2,77 0,58 662,38 173,51 0,74 50,92
3 2,78 0,62 687,17 203,66 0,71 12,74
4 2,70 0,60 671,65 205,82 0,69 27,55
5 2,68 0,59 706,31 204,18 0,71 93,09
6 2,80 0,58 684,20 160,02 0,76 63,78
7 2,73 0,61 697,96 173,19 0,75 75,85
8 2,73 0,57 732,57 161,68 0,80 34,61
9 2,78 0,59 716,66 172,15 0,76 20,09
10 2,74 0,59 695,32 143,96 0,80 6,40
11 2,68 0,60 653,40 133,49 0,79 64,23
12 2,77 0,61 693,15 172,49 0,75 53,78
13 2,70 0,59 687,28 134,71 0,80 46,66
M 2,73 0,61 672,72 110,27 0,84 10,59
Média 2,75 A 0,6 A 687,84 A 166,3 A 0,769 B 416 A
Efeito dos tratamentos na média das profundidades
1 2,84 0,61 657,34 a 156,81 bed 0,76 bcde 53,42
2 2,78 0,60 623,16 ab 155,21 bed 0,75 becde 58,47
3 2,81 0,62 653,97 a 185,43 ab 0,72 e 59,12
4 2,75 0,60 673,62 a 189,52 a 0,72e 39,85
5 2,68 0,60 687,43 a 177,61 abc 0,74 de 72,37
6 - 0,70 543,83 b 124,88 de 0,82 ab 68,30
7 2,74 0,61 678,90 a 150,23 cd 0,78 bcd 51,43
8 2,71 0,60 684,24 a 142,8 d 0,81 abc 50,44
9 2,73 0,61 714,34 a 156,14 bcd 0,78 bed 31,10
10 2,74 0,60 675,70 a 139,37 d 0,80 abcd 22,11
11 2,66 0,60 657,00 a 135,34 cd 0,79 abcd 51,33
12 2,72 0,61 672,08 a 149,53 cd 0,78 bed 61,53
13 2,65 0,60 683,66 a 129,49 d 0,82 ab 45,33

M 2,73 0,63 616,3 ab 98,98 e 0,83 a 6,69
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4.4 CONCLUSOES

Os teores de nutrientes do solo, assim como os valores de pH nio foram afetados pelo
uso de diferentes manejos de coberturas do solo, o que indica condi¢des adequadas para o
crescimento das macieiras nestas condi¢des. Diferencas quanto a composicdo quimica do solo
foram observadas apenas da mata em relagdo aos demais tratamentos.

Diferencas entre as condicdes fisicas do solo foram expressas nos tratamentos em
relacdo a mata. Atributos como a densidade do solo, a porosidade total e a condutividade
hidrdulica ndo foram afetadas pelo uso das coberturas do solo, refletindo as condic¢des
favordveis ao desenvolvimento das plantas.

De maneira geral, tanto em aspectos quimicos como fisicos do solo, diferencas mais

expressivas foram verificadas quando comparados os tratamentos com a mata.
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CONSIDERACOES FINAIS

O manejo das coberturas do solo afetou o crescimento da macieira, com redug@o na
altura e didmetro do caule de plantas na medida em que se diminuiu o controle de plantas
espontineas.

Os teores de nutrientes e as caracteristicas fisicas do solo foram adequados, assim
como os valores de pH que estiveram proximos a neutralidade, nos diferentes manejos de
coberturas do solo, o que indica condi¢des favoraveis ao crescimento das macieiras.
Diferencas quanto a composi¢do quimica e fisica do solo foram observadas apenas da mata
em relacdo aos demais tratamentos.

Vasta gama de informagdes foi levantada durante a execucdo desta pesquisa. No
entanto, novas informagdes poderdo ser buscadas com a continuidade deste trabalho a campo.
Recomendam-se novas avaliacdes quanto as caracteristicas quimicas e fisicas do solo em anos
seguintes, especialmente no que diz respeito a relacdo C:N, disponibilidade de 4dgua e
temperatura, afim de se avaliar eventuais alteracdes devido ao uso das coberturas do solo.
Sugerem-se futuras avaliacdes direcionadas as macieiras, tais como crescimento de ramos,

frutificacdo efetiva e produgdo e qualidade de frutos.
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Tabela 7 - Calendério de aplicacdes de produtos fitossanitdrios permitidos na producdo organica e executados
durante a execugdo do experimento.

DATA DOSE/100L PRODUTO
3/9/2004 1L calda sulfocélcica
3/9/2004 500 ml 6leo mineral
16/9/2004 3L calda sulfocélcica
21/9/2004 500 g. Kumulus
24/9/2004 3L calda sulfocélcica
6/10/2004 500 g Kumulus
13/010/04 2L calda sulfocélcica

18/10/2004 2L calda sulfocélcica
26/10/2004 2L calda sulfocélcica
3/11/2004 2L calda sulfocélcica
10/11/2004 2L calda sulfocélcica
13/11/2004 1L calda sulfocélcica
16/11/2004 150 ml 6leo de neen
19/11/2004 1L calda sulfocélcica
25/11/2004 1L calda sulfocélcica
1/12/2004 1L calda sulfocélcica
08/012/04 1L calda sulfocélcica
21/12/2004 1L calda sulfocélcica
4/1/2005 1L calda sulfocélcica
25/1/2005 1L calda sulfocélcica
3/3/2005 100 oxicloreto de cobre
18/3/2005 100 oxicloreto de cobre
15/9/2005 4L 6leo mineral
15/9/2005 2L calda sulfocélcica

19/9/2005 3L calda sulfocalcica



23/9/2005
27/9/2005
3/10/2005
5/11/2005
10/10/2005
15/10/2005
28/10/2005
4/11/2005
7/11/2005
25/11/2005
2/12/2005
14/12/2005
28/12/2005
02/1/2006
16/1/2006
26/1/2006
13/3/2006
21/3/2006
30/03/2006

3L
3L
3L
2L
2L
2L
500 g
500 g
100 g
1L
1L
1L
1L

1L

calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
kumulus (enxofre)
kumulus (enxofre)
oxicloreto de cobre
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
calda sulfocélcica
gara (cobre)
gara (cobre)
gara (cobre)
gara (cobre)

gara (cobre)
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FIGURA 5 - Precipitagdo média mensal verificada na Estacdo Experimental de Fruteiras Temperadas, nos anos
2004, 2005 e 2006, Vacaria, RS.
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FIGURA 6 - Temperaturas médias mensais verificadas na Esta¢cdo Experimental de Fruteiras Temperadas, nos
anos 2004, 2005 e 2006, Vacaria, RS.
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