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REVOLVIMENTO DE CLASSES DE SOLOS E COMPACTACAO EM POMARES
DE LARANJA
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RESUMO: Nao se conhece se haveria da compactagdo entre as classes de solos apos o seu
revolvimento e trdfego de mdaquinas em pomares de laranja no arenito Caiud do noroeste do
Parana. O objetivo deste trabalho foi avaliar as frac¢oes de areia e os atributos fisicos em
pomares de laranja implantados com sistemas de preparos de solo em Argissolo e Latossolo
Vermelhos distroficos em pomares de laranja. Os delineamentos experimentais foram de
blocos ao acaso com trés repeti¢oes, com dois tratamentos de preparo de solo (sem e com o
revolvimento do solo) em dreas de pastagens destinadas as entrelinhas para a implantagdo
de pomares de laranja. Os preparos de solo foram realizados em julho de 1993 e janeiro de
1994, respectivamente, em Alto Parand e Nova Esperanca, na regido do arenito Caiud,
noroeste do Parand. Em 2010, amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm sob o rodado e entrerrodado das entrelinhas dos pomares de laranjas para as
seguintes determinagoes: granulométricas (argila, silte areia fina e areia grossa) e fisicas
(carbono orgdnico, macroporosidade, porosidade total, densidade, resisténcia, conteudo de
dgua e capacidade de armazenamento de dgua). O Latossolo é mais susceptivel as
alteracoes da fracdo de areia grossa e a compacta¢do apos o revolvimento e trdfego de
mdquinas na camada superficial do rodado das entrelinhas do pomar de laranja no arenito
Caiua do noroeste do Parana.

PALAVRAS-CHAVE: Arenito Caiua, preparo minimo do solo, densidade do solo.
TILLAGE OF SOIL CLASS AND COMPACTION IN ORANGE ORCHARDS

ABSTRACT: It is not known if there would be compaction between the classes of soils after

their revolving and traffic of machines in orange orchards in the Caiud sandstone of the
northwest of Parana. The objective of this work was to evaluate the sand fractions and the
physical attributes in orange orchards established with soil preparation systems in Paleudult
and Haplorthox. Experimental design were randomized blocks with three replicates with two
tillage treatments (without and with soil disturbance) in grassland areas between the
interrows for the implantation of orange orchards. Soil preparations were carried out in
July 1993 and January 1994, respectively, in Alto Parand and Nova Esperanga, in
Sandstone Caiua region, Parana northwest, Brazil. In 2010, soil samples at 0-10 and 10-20
cm under and between wheel tracks in the orchard interrows for the following
determinations: particle size (clay, silt, coarse fine and coarse sand) anda physical (organic
carbon, macroporosity, total porosity, bulk density, resistance, water content and water
storage capacity). The Haplorthox is more susceptible to change of coarse sand fraction and
compaction after plowing and machine traffic in the surface layer under wheel tracks in the
orchard interrows in the Caiua sandstone of the northwest of Parana.

KEY WORDS: Caiua sandstone, minimum tillage, soil bulk density.
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INTRODUCAO

A citricultura do noroeste do Parand ¢ desenvolvida em Argissolo e Latossolo
Vermelho distroéfico desenvolvidos do arenito Caiua (Zaparoli e Gasparetto, 2010), os quais
pertencem ao Alogrupo Alto Rio Parand, com abrangéncia em Sao Paulo, Mato Grosso do
Sul e Parana (Sallun et al., 2007). A retencdo de dgua desses solos ¢ dependente da menor
proporg¢ao de areia grossa (Fidalski et al., 2013a).

A compactagdo do solo pelo trafego de maquinas apos seu preparo do solo em
pomares de laranja foi avaliada para Latossolo (Neves et al., 2010), mas se desconhece se o
trafego de méaquinas nas entrelinhas dos pomares de laranja varia entre Argissolo e Latossolo
Vermelho distrofico.

A proposta de implantacdo de pomares de laranja utilizando preparo minimo do solo
(sem o revolvimento das entrelinhas) em areas de pastagens, denominado de preparo em
faixas (Auler et al., 2008), gerou muitos questionamentos pelos citricultores e assisténcia
técnica na década de 1980, porque poderia haver competi¢do entre a graminea e as
laranjeiras por agua, nutrientes, ineficiéncia na corre¢do da acidez do solo pela ndo
incorporagdo do calcario e compactacdo do solo por ndo ter sido realizado o seu
revolvimento de modo convencional por meio de aragdo e gradagem em area total antes do
plantio das laranjeiras.

Paralelamente, os resultados de pesquisa possibilitaram confirmar que o preparo do
solo em faixas, com cerca de 2 m e largura destinada ao plantio das laranjeiras, ¢ a
manutengdo de gramineas nas entrelinhas de 5 m, ndo comprometeu a fertilidade do solo, a
nutricdo das laranjeiras e a producdo de frutos de laranja, com a vantagem de reduzir 70 %
da superficie do solo a erosdo hidrica, pela preservacdo da vegetacdo nas entrelinhas dos
pomares em dareas anteriormente ocupadas por pastagens (Auler et al., 2008; Neves et al.,
2010).

Avaliacdes de sistemas de preparo do solo para o plantio de laranja foram realizadas
por meio da densidade do solo e resisténcia do solo a penetragdo (Neves et al., 2010).
Alternativamente, Reynolds et al. (2002) propuseram a capacidade de armazenamento de
agua para diferenciar sistemas de preparo de solo em culturas anuais, tendo estabelecido
valor ideal de 0,64, ou seja, que 64 % do espago poroso no potencial matricial
correspondente a capacidade de campo (-100 hPa).

Os Argissolos Vermelhos distroéficos sdo mais susceptiveis a erosdo hidrica e
dependem de mais tecnologia para atender a capacidade de uso comparado aos Latossolos

Vermelhos distroficos (Embrapa, 1984). Essas duas classes de solo estdo ocupadas por
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pastagens na regido Noroeste do Parand (Sa e Caviglione, 1999). Contudo, o preparo
convencional do Latossolo Vermelho distréfico reduz os teores de carbono organico e
aumenta a densidade do solo em relacdo a manutengdo de gramineas em pastagem (Marun,
1996). O Latossolo Vermelho distréfico em relagdo ao Argissolo Vermelho distrofico ¢ mais
susceptivel a compactagdo (Cunha et al., 1999; Silveira et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as fracdes de areia e os atributos fisicos em
pomares de laranja implantados com sistemas de preparos de solo em Argissolo e Latossolo

Vermelhos distréficos em pomares de laranja no arenito Caiud do noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em dois experimentos implantados pelo Instituto
Agrondémico do Parana (IAPAR) na Fazenda Sdo Judas Tadeu em Alto Parana (23° 05° S,
52° 26> W e altitude de 480 m) e na Fazenda Nossa Senhora Aparecida em Nova Esperanca
(23°09'12"S e 52°08'40"W, a 434 m de altitude), no noroeste do Parand. O clima na regido ¢é
subtropical (Cfa), sem estagdo seca definida, com concentracdo de precipitagdes na
primavera e verao (Caviglione et al., 2000). Os solos s3o desenvolvidos a partir do Arenito
Caiud e correspondem a Argissolo Vermelho distréfico latossélico com textura
arenosa/média (Alto Parand) e Latossolo Vermelho distréfico tipico com textura
arenosa/média (Nova Esperanca), de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdao de
Solos (Santos et al., 2013).

Os experimentos foram implantados em julho de 1993 em uma pastagem de
braquiaria Urochloa humidicula (Alto Parand) e em janeiro de 1994 em uma pastagem de
“grama mato-grosso” ou “grama batatais” Paspalum notatum (Nova Esperanca). O porta-
enxerto utilizado nos dois experimentos foi o limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia), € como copa
laranja ‘Péra’ e ‘Valéncia’ (Citrus sinensis), respectivamente, em Alto Parana ¢ Nova
Esperanca. Os delineamentos experimentais utilizados foram de blocos completamente
casualizados, com trés repeticdes. As parcelas experimentais consistiam de trés linhas com
cinco laranjeiras, plantadas no espacamento de 7x4 m.

Os tratamentos consistiram de dois sistemas de revolvimento do solo (sem e com) nas
entrelinhas de 5 m de largura destinadas as entrelinhas do pomar, as quais foram mantidas
vegetadas permanentemente com gramineas sem revolvimento. Os tratamentos de preparos
de solo foram precedidos pela calagem superficial com calcario dolomitico distribuido em
area total para elevar a saturacdo por bases a 70 %, sendo o calcario incorporado

mecanicamente em area total no preparo convencional e apenas nas linhas de plantio de 2 m
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de largura no preparo em faixas. Calagens superficiais foram realizadas durante a fase de
producdo de laranja, baseadas em analises quimicas de solo (Auler et al., 2008).

As entrelinhas dos pomares de laranja estavam com predomindncia da braquiaria
Urochloa decumbens nos dois experimentos em 2010. O manejo dessas plantas nas
entrelinhas dos pomares foi realizado por meio de rocada mecanica tratorizada e sem
nenhum revolvimento do solo durante o periodo experimental (1993-2010). Durante esses 17
anos, utilizaram-se rocadora mecanica, pulverizador com capacidade de 2000 L e trator de
pneu, com massas aproximadas de 500, 1000 e 4000 kg, respectivamente. Nao houve
controle do trafego de maquinas pelos citricultores. Os quais foram realizados
independentemente das condi¢des de umidade do solo.

Em 2010, ap6s precipitagdes, coletaram-se amostras deformadas de solo nas camadas
de 0-10e 10-20 cm e realizaram-se dez leituras de resisténcia do solo a penetracdo a 20 cm
de profundidade sob o rodado e entrerrodado para tratamento e classe de solo. Utilizou-se
um penetrometro digital com aquisicdo eletronica de dados para registrar leituras a cada 1
cm de incremento de profundidade. Em laboratorio, determinaram-se o contetido de dgua
gravimétrica do solo em estufa a 105 °C por 48 h (Claessen, 1997), e as resisténcias do solo
a penetracao foram tabuladas para as camadas de 0-10 e 10-20 cm. Paralelamente, amostras
de solo indeformadas foram coletadas com cilindros de aco (5 cm de altura ¢ 5 cm de
diametro). No laboratorio, as amostras foram saturadas e colocadas em mesa de tensdao para
obter a dgua do solo no potencial de -60 e -100 hPa. Posteriormente, foi feito o secamento
dessas amostras de solo em estufa a 105 °C por 48 h para a obtencdo da macroporosidade,
porosidade total e densidade do solo conforme Claessen (1997). A capacidade de
armazenamento de agua do solo proposta por Reynolds et al. (2002), foi obtida pelo
quociente do volume de poros entre o solo saturado e -100hPa e a porosidade total.

As amostras de solo deformadas foram também utilizadas para as determinagdes
granulométricas por meio do método da pipeta e os teores de carbono organico pelo método
Walkley e Black, e as andlises granulométricas das fracdes de argila, silte, areia fina (0,02-
0,20 mm) e areia grossa (0,20-2,00 mm) (Claessen, 1997).

Para possibilitar as comparagdes entre tratamentos, posicdes de amostragens,
camadas e classes de solo, os atributos fisicos de solo foram submetidos a analise pelo Teste
t para os conjuntos de dados com variancias iguais ou diferentes (Schlotzhauer e Littell,

1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O revolvimento do Argissolo e Latossolo realizado para o plantio das laranjeiras
aumentou os teores de areia grossa, sem promover alteracdes nos teores de areia fina, areia
total, silte e argila sob o rodado a 0-10 cm (Tabelas 1 e 2). No Latossolo, o aumento da
fragdo de areia grossa (70 e 113 g kg™') esteve associado ao aumento da densidade do solo
(1,77 ¢ 1,83 Mg m™) e da resisténcia do solo a penetracio (1,05 e 1,57 MPa) para 0 mesmo
contetido de 4gua no solo (Tabela 3). Esses resultados indicam maior vulnerabilidade ao
processo de compactacdo do Latossolo em relagdo ao Argissolo quando revolvido e
submetido as cargas de compressdo pelo trafego frequente de maquinas. Essas alteracdes
foram observadas apenas na posi¢do de amostragem do rodado, ja que no entrerrodado ndo
houve diferencas para os parametros fisicos avaliados entre os dois sistemas de preparo de
solo ¢ as duas classes de solo (Tabelas 1, 2 ¢ 3). Neves et al. (2010) verificaram também em
um Latossolo Vermelho distrofico que a resisténcia do solo a penetragdo foi maior nas

entrelinhas de pomar de laranja que havia sido revolvido para o plantio das laranjeiras.

Tabela 1 — Areia grossa, areia fina e areia total em duas posi¢des de amostragem em 2010 e em duas
camadas de solo, sem e com revolvimento de duas classes de solo realizadas em 1993 e¢ 1994 em areas
de pastagens nas entrelinhas para o plantio de laranjeiras.

Posicao Areia grossa Areia fina a Areia total
de (g kg (g kg™ (g kg
amostragem Revolvimento do solo Revolvimento do solo Revolvimento do solo
de solo Sem Com Sem Com Sem Com
Argissolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 93 Bada 156 Aada 804 Aada 747 Aada 897 Aada 903 Aada
Entrerrodado 143 Aada 103 Aada 757 Aada 787 Aada 900 Aada 890 Aada
Argissolo Vermelho distréfico (10-20 cm)
Rodado 117 Aada 157 Aada 760 Aada 703 Aada 877 Aada 860 AaBa
Entrerrodado 130 Aada 140 Aada 733 Aada 710 AaBa 863 AaBa 850 AaBa
Latossolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 70 Bada 113 Aada 757 Aada 693 Aada 827 Aadb 807 Aadb
Entrerrodado 103 Aada 103 Aada 727 Aada 717 Aadb 830 Aadb 820 Aadb
Latossolo Vermelho distréfico (10-20 cm)
Rodado 70 Bada 113 Aada 757 Aada 693 Aada 827 Aadb 807 Aadb
Entrerrodado 103 Aada 103 Aada 727 Aada 717 Aadb 830 Aadb 820 Aadb

Médias seguidas de letras iguais entre sistemas de preparo solo para classe de solo e posi¢do de amostragem
(maiusculas), posi¢des de amostragem de solo para classe e camada de solo (minusculas), camadas de solo para
classe e posicdo de amostragem (italicas maitsculas), e classes de solo para sistema de preparo solo, posi¢do de
amostragem e camada de solo (itdlicas mintisculas), ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

A redistribuicdo da fragdo areia grossa provocada pelo revolvimento do solo das
entrelinhas do pomar de laranja, se deve a predominancia das fragdes de areia fina e média
nos solos do arenito Caiud (Zaparoli e Gasparetto, 2010). Esses autores sugeriram que os

Argissolos e Latossolos Vermelhos distroficos estdo em processos diferenciados de evolugao
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do sistema pedologico ao longo da vertente, ora prevalecendo a pedogénese, ora a

morfogénese, dependentes dos teores de argila.

Tabela 2 Silte, argila e carbono em duas posi¢des de amostragem em 2010 e em duas camadas de
solo, sem e com revolvimento de duas classes de solo realizadas em 1993 e 1994 em arecas de
pastagens nas entrelinhas para o plantio de laranjeiras.

Posicio Silte Argila Carbono
de (g kg (g kg™ (g kg
amostragem Revolvimento do solo Revolvimento do solo Revolvimento do solo
de solo Sem Com Sem Com Sem Com
Argissolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 23 Aada 17 Aada 80 Aadb 80 AaBb 5,61 Aadb 4,95 Aadb
Entrerrodado 20 Aada 17 Aada 80 AaBb 93 AaBb 5,48 Aadb 4,30 Aadb
Argissolo Vermelho distroéfico (10-20 cm)
Rodado 16 Aada 13 Aada 107 Aadb 127 Aadb 3,52 Aada 3,39 Aadb
Entrerrodado 17 Aada 10 Aada 120 Aadb 140 Aadb 3,26 AaBb 3,13 Aadb
Latossolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 10 Aada 10 Aada 163 Aada 183 Aada 8,80 Aada 8,53 Aada
Entrerrodado 10 Aada 10 Aada 160 AaBa 170 Aada 9,07 Aada 8,27 Aada
Latossolo Vermelho distréfico (10-20 cm)
Rodado 13 Aada 13 Aada 197 Aada 200 Aada 6,40 Aada 6,40 Aada
Entrerrodado 13 Aada 14 Aada 200 Aada 203 Aada 6,13 AaBa 6,67 Aada

Médias seguidas de letras iguais entre sistemas de preparo solo para classe de solo e posi¢do de amostragem
(maiusculas), posi¢des de amostragem de solo para classe e camada de solo (minusculas), camadas de solo para
classe e posicdo de amostragem (itdlicas maitsculas), e classes de solo para sistema de preparo solo, posicao de
amostragem e camada de solo (itdlicas mintisculas), ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

As alteragdes granulométricas permitem caracterizar que houve respostas
diferenciadas entre as duas classes de solos estudadas. O Latossolo foi mais susceptivel a
compactagdo quando submetido as operagdes mecanicas de revolvimento do solo,
apresentando maior densidade do solo, na camada de 0-10 cm, sob o rodado, em relagdo ao
Argissolo (Tabela 3). Isto pode ser explicado pela reducdo dos espacos vazios com o
aumento da fracdo de areia grossa na matriz do Latossolo, enquanto que o aumento da fracdo
de areia grossa do Argissolo ndo teve influéncia devido a maior propor¢ao de areia total,
argila e carbono organico (Tabelas 1 e 2). Défossez et al. (2014) sugeriram que o decréscimo
do teor de carbono organico reduziria a deformac¢do da camada superficial do solo devido ao
decréscimo do conteudo de dgua no solo, confirmada pela menor capacidade de
armazenamento de dgua neste solo (Tabelas 3 ¢ 4).

As amplitudes de 0,07-0,17 m’ m? para macroporosidade; porosidade total (0,31-0,38
m’ m”) e capacidade de armazenamento de 4gua dos solos (0,44-0,73) ndo possibilitaram
diferenciar as classes de solo sem e com revolvimento (Tabela 4). Contrariamente, Lima et

al. (2005) constaram por meio de classes de poros identificar a compactagdo do solo em

estadios iniciais em relagdo a densidade do solo, e Reynolds et al. (2002) conseguiram
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diferenciar o sistema plantio direto (sem revolvimento do solo) do sistema convencional
(com revolvimento do solo) a partir de valores ideais de 0,64 para a capacidade de

armazenamento de dgua dos solos.

Tabela 3 — Densidade do solo, resisténcia do solo a penetra¢do e conteido de agua gravimétrica em
duas posicdes de amostragem em 2010 e em duas camadas de solo, sem ¢ com revolvimento de duas
classes de solo realizadas em 1993 ¢ 1994 em areas de pastagens nas entrelinhas para o plantio de

laranjeiras.
Posicao Densidade Resisténcia do solo a Contetido de agua
de do solo (Mg m™) penetracio (MPa) gravimétrica (kg kg'l)
amostragem Revolvimento do solo Revolvimento do solo Revolvimento do solo
de solo Sem Com Sem Com Sem Com
Argissolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 1,63 Aadb 1,63 AaBb 1,08 AaBa 1,00 AaBb 10,2 Aada 10,2 Aada
Entrerrodado 1,56 Aada 1,56 AaBa 0,33 AbBb 0,47 AbBa 10,7 Aada 9,8 AaBa
Argissolo Vermelho distroéfico (10-20 cm)
Rodado 1,75 Aada 1,73 Aada 2,86 Aada 2,56 Aadb 10,1 Aada 10,5 Aada
Entrerrodado 1,66 AbBa 1,66 AbAa 0,88 Ab4db 1,00 AbA4b 10,6 Aada 11,3 Aada
Latossolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 1,77 Bada 1,83 Aada 1,05 BaBa 1,57 AaBa 12,9 Aada 11,6 Aada
Entrerrodado 1,66 Aada 1,64 Aada 0,71 AbBa 0,93 AbBa 12,8 Aada 11,5 Aada
Latossolo Vermelho distréfico (10-20 cm)
Rodado 1,80 Aada 1,77 Aada 3,06 Aada 3,56 Aada 12,0 Aada 11,1 Aada
Entrerrodado 1,70 Abda 1,68 Aada 1,77 Abda 1,82 AbAa 13,1 Aada 12,0 Aada

Meédias seguidas de letras iguais entre sistemas de preparo solo para classe de solo e posi¢do de amostragem
(maiusculas), posi¢des de amostragem de solo para classe e camada de solo (minusculas), camadas de solo para
classe e posicdo de amostragem (itdlicas maitsculas), e classes de solo para sistema de preparo solo, posicao de
amostragem e camada de solo (itdlicas mintisculas), ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

A maior susceptibilidade a deformacdo do Latossolo ao trafego de maquinas estd
associada a maior umidade quantificada no potencial matricial de 100 hPa pela maior
capacidade de armazenamento de agua do solo na camada de 0-10 cm sob o rodado das
entrelinhas do pomar de laranja com o revolvimento do solo, 0,53 e 0,71, respectivamente,
para o Argissolo e Latossolo (Tabela 4). Isso significa que o Latossolo esta sujeito a maior
compactagdo ou a deformacao plastica do que o Argissolo, constatada também por Silva et
al. (2002), considerando-se que o ideal seria que 0,64 (64 % do espago poroso no potencial e
100 hPa), correspondente a capacidade de campo, esteve ocupada por dgua. Neste potencial
de 100 hPa, o Argissolo teria apenas 53 % e o Latossolo 71 % de agua do espago poroso,
caracterizando maior drenagem no Argissolo, enquanto que o Latossolo teria excesso de
agua, sujeito a maior deformagao plastica, confirmada pela maior compactacdo na camada de
0-10 cm sob o rodado das entrelinhas do pomar de laranja com o revolvimento do solo.
Ademais, a maior compactacdo no Latossolo se deve aos horizontes superficiais dos

Argissolos ndo apresentarem as alternancias de umedecimento e secamento verificadas nos
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Latossolos, os quais permanecem sempre mais Umidos do que aqueles, em razdo dos fluxos

hidricos laterais de montante (Cunha et al., 2008).

Tabela 4 — Macroporosidade, porosidade total e capacidade de armazenamento de agua do solo em
duas posicdes de amostragem em 2010 e em duas camadas de solo, sem ¢ com revolvimento de duas
classes de solo realizadas em 1993 ¢ 1994 em areas de pastagens nas entrelinhas para o plantio de

laranjeiras.
Posicao Macroporosidade Porosidade total Capacidade de armaze-
de (m’m™) (m’ m?) namento (adimensional)
amostragem Revolvimento do solo Revolvimento do solo Revolvimento do solo
de Sem Com Sem Com Sem Com
solo
Argissolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 0,14 Aada 0,12 Aada 0,36 Aada 0,37 Aada 0,51 Aadb 0,53 Aadb
Entrerrodado 0,17 Aada 0,16 Aada 0,37 Aada 0,38 Aada 0,44 Aada 0,48 Aada
Argissolo Vermelho distroéfico (10-20 cm)
Rodado 0,11 Aada 0,11 Aada 0,31 AbBa 0,31 AbAa 0,55 Aada 0,53 Aadb
Entrerrodado 0,14 Aada 0,14 Aada 0,33 Aadb 0,34 AaBa 0,48 Aadb 0,48 Aadb
Latossolo Vermelho distréfico (0-10 cm)
Rodado 0,07 Aadb 0,07 Aada 0,33 Aadb 0,32 Aada 0,73 Aada 0,71 Aada
Entrerrodado 0,11 Aada 0,15 Aada 0,37 Aada 0,38 Aada 0,62 Aada 0,55 Aada
Latossolo Vermelho distréfico (10-20 cm)
Rodado 0,07 Aada 0,09 Aada 0,31 Abda 0,32 Aada 0,70 Aada 0,67 Aada
Entrerrodado 0,09 Aada 0,12 Aada 0,34 Aada 0,36 Aada 0,65 Aada 0,59 Aada

Médias seguidas de letras iguais entre sistemas de preparo solo para classe de solo e posicdo de amostragem
(maiusculas), posi¢des de amostragem de solo para classe e camada de solo (minusculas), camadas de solo para
classe e posicdo de amostragem (itdlicas maitsculas), e classes de solo para sistema de preparo solo, posicao de
amostragem e camada de solo (itdlicas mintisculas), ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Os resultados do presente trabalho permitiram identificar que a areia grossa, a
densidade do solo e a resisténcia do solo a penetragdo com o mesmo contetido de agua no
solo foram as varidveis que possibilitaram diferenciar sem e com revolvimento do solo na
camada de 0-10 cm do Latossolo sob o rodado das entrelinhas do pomar de laranja sob
trafego de maquinas (Tabelas 1 e 3). Neves et al. (2010) conseguiram diferenciar os sistemas
de preparo do solo em pomar de laranja por meio da resisténcia do solo a penetragdo. O
maior nimero de pardmetros fisicos no presente trabalho pode ser atribuido a inclusdo de
mais uma classe de solo, que possibilitou evidenciar a importancia de inserir o fator classe
de solo na comparacao de sistemas de preparo e trafego de maquinas em pomares de laranja.

A densidade do solo foi o atributo fisico mais importante para diferenciar sem e com
revolvimento do solo com trafego de maquinas na camada de 0-10 cm das entrelinhas do
pomar de laranja do Latossolo (Tabela 3). Os valores densidade do solo de 1,77 e 1,83 Mg
m>, respectivamente, com e sem revolvimento do solo, estdo superiores as densidades

criticas obtidas de 1,75 ¢ 1,80 Mg m™, respectivamente, para 4rea de culturas comerciais sob

preparo convencional do solo e pomar de laranja, obtidas por meio do intervalo hidrico
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6timo na camada de 0-10 cm em Latossolo Vermelho distrofico (Guimaraes et al., 2013). A
constatagdo de que o revolvimento do solo associado ao trafego de maquinas promoveu o
aumento da densidade do solo acima da densidade do solo critica, caracteriza que o
revolvimento do Latossolo promove a degradacao fisica da camada de 0-10 cm sob o rodado
das entrelinhas do pomar de laranja.

Diante da constatacdo da compactacdo superficial do solo na camada de 0-10 cm
causada pelo trafego de maquinas apds o revolvimento do solo para a implantagdo do pomar
de laranja no Latossolo, surgiriam as indicagdes de interven¢do mecanica por meio da
escarificardo ou subsolagem. Essas duas opg¢des foram testadas experimentalmente por
Bordin et al. (2008) e Minatel et al. (2006), os quais promoveram alteragdes fisicas de solo
contraditorias. Bordin et al. (2008) verificaram que ao descompactarem essas camadas de
solo (0-10 e 10-20 cm) nas entrelinhas de pomares de laranja por meio de escarificacdo a 30
cm de profundidade, verificaram melhorias nos atributos fisicos do solo, os quais ndo
resultaram no aumento na producdo de laranja. A subsolagem realizada a 40 cm de
profundidade por Minatel et al. (2006) ndo alterou os atributos fisicos do solo.

A producdo de frutos de laranja em areas de pastagens em pomares de laranja
implantados sem e com revolvimento do Argissolo e do Latossolo Vermelho distrofico ndo
se diferenciou estatisticamente (Auler et al., 2008; Neves et al., 2010). Com base nos
resultados do presente trabalho, sem o revolvimento do solo proporcionou melhores
condi¢des fisicas para do Latossolo e ndo comprometeu os atributos fisicos do Argissolo
(Tabelas 1, 2, 3 e 4). A implantagdo destes pomares sem o revolvimento do solo reduziu
cerca de 70 % da area de solo exposta a erosdo hidrica pela manutengdo das gramineas nas
entrelinhas dos pomares de laranja (Auler et al., 2008).

Um dos provaveis processos de adaptacdo das laranjeiras a compactacdo sob o
rodado das entrelinhas sem comprometer a produ¢do de laranja do arenito Caiua da regido
Noroeste do Parana (Auler et al, 2008; Neves et al, 2010) pode ser atribuido por serem
fridveis quando timidos e duros quando secos (Embrapa, 1984). Esta caracteristica fisica e
hidrica difere de do aumento de produtividade de tangerina em Argissolo Vermelho
distréfico espessarénico, devido a diminui¢do da competicdo por dgua pelas plantas
espontaneas proporcionadas pela gradagem, superior ao tratamento com rocada (Miiller et
al., 2011).

As classes de solo foram dependentes do revolvimento do solo para a implantagao
dos pomares de laranja em areas de pastagens. O manejo das praticas conservacionistas que

deveriam ser mais intensas em Argissolo do que Latossolo (Embrapa, 1984), devem ser
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atualizadas quando houver o revolvimento dessas duas classes de solo para atender as suas
capacidades de uso, seja pela maior compactacdo na camada de 0-10 cm do Latossolo sob o
rodado devido ao trafego de maquinas apés o revolvimento desta classe de solo. Esses
resultados sdo importantes para a orientacdo do uso e manejo desses solos, com o Argissolo
mais susceptivel a erosdo hidrica do que o Latossolo (Embrapa, 1994; Zaparoli e Gasparetto,
2010), sendo o Latossolo mais susceptivel a deformacdo mecanica em razao do sistema de
preparo do solo.

O pomar de laranja, por se tratar de cultura permanente ndo apresentou limitagdes por
acidez do solo e nutricdo das laranjeiras por calcio e magnésio, mediante a incorporagdo de
calcario na linha de plantio de 2 m antes do plantio das laranjeiras em Argissolo e Latossolo,
complementas com a distribui¢do de calcario em area total, sob as copas das laranjeiras e
sobre a graminea nas entrelinhas do pomar de laranja por meio de calagens superficiais, que
ndo comprometeram a fertilidade do solo, a nutricdo e a produgdo das laranjeiras (Auler et
al., 2008). Deste modo, durante a vida util destes pomares de laranja, ndo houve necessidade
de revolvimento do solo das entrelinhas para a incorporagdo de calcério, diante da eficiéncia
da calagem superficial em Argissolo e Latossolo Vermelhos distréficos.

O revolvimento das 4reas de pastagem ndo contribuiu com o aumento do
armazenamento de agua para as duas classes avaliadas, havendo menor disponibilidade de
agua no Argissolo do que no Latossolo (Tabela 2). Estes resultados corroboram Fidalski et
al. (2013a), a disponibilidade de 4gua diminui em fungdo dos maiores teores de areia grossa.
Portanto, o aumento do teor de areia grossa promovida pelo revolvimento do solo com o
preparo convencional, do ponto de vista hidrico, ndo traria nenhum beneficio para aumentar
a disponibilidade de dgua para as laranjeiras. Por essa razdo, para evitar a desagregacao das
fragdes de areia nestes solos € o comprometimento hidrico as plantas, o cultivo de soja e de
braquiaria em sistema de integracdo lavoura-pecuaria vem sendo realizado em areas de
pastagem degradadas por meio do plantio de sementes de soja no verdo e de braquiaria no
inverno sem revolvimento do solo (Fidalski et al., 2013b). Assim como, o desenvolvimento
do plantio em faixas para os pomares de laranja nas linhas de plantio com a manutengao das
gramineas nas entrelinhas (Auler et al., 2008; Neves et al., 2010), constitui em um sistema

conservacionista adequado para os solos arenosos do arenito Caiua do noroeste do Parana.
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CONCLUSOES
O Latossolo ¢ mais susceptivel as alteragdes da fragdo de areia grossa e a
compactagdo apds o revolvimento e trafego de maquinas na camada superficial do rodado

das entrelinhas do pomar de laranja.
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