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Efeito do manejo e da irrigacéo localizada sobre os atributos fisicos e hidricos de um Argissolo
cultivado com pessegueiro

Luis Eduardo Akiyoshi Sanches Suzuki'“*', Carlos Reisser Janior*>', Ezequiel Cesar Carvalho Miola®™,
Pablo Rostirolla*™', Vinicius Saldanha Scherer*®’, Viviane Santos Silva Terra'*), Eloy Antonio Pauletto®

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da irrigacdo localizada sobre os atributos fisicos e
hidricos de um Argissolo cultivado com pessegueiro. O experimento foi instalado em um pomar com quatro
anos, em parcelas com e sem irrigacdo, onde foram coletadas amostras de solo em duas camadas (0,00 a 0,05
m e 0,10 a 0,15 m), nas posi¢des de entrelinhas no rodado e entre o rodado das maquinas, e na linha entre e
sob a copa das plantas. Amostras de solo com estrutura preservada foram coletadas para avaliagdo da
densidade, porosidade, diametro de agregados, condutividade hidraulica e retencdo de agua. Observou-se que
a irrigacdo localizada ndo influenciou os atributos fisicos e hidricos do solo. Porém, as posi¢des na linha e
copa apresentaram maior macroporosidade e condutividade hidraulica, e menor densidade do solo,
possivelmente pela construgdo do camalhdo na linha de plantio e por ndo haver transito de maquinas nessas
posicBes. O transito de maquinas fez aumentar a densidade do solo nas entrelinhas, ocorrendo diminuicéo da
macroporosidade, particularmente, na camada superficial na posicdo do rodado. O volume de agua disponivel
foi pouco sensivel em identificar diferencas em relacdo aos efeitos da irrigacdo, camada de solo e posicdo no
pomar e das variaveis relacionadas a estrutura do solo.

Palavras-chave: Matéria organica do solo. Compactacio do solo. Agua disponivel. Condutividade hidraulica.
Estrutura do solo. Manejo do solo.

Effect of management and localized irrigation in the physical and hydric attributes of an Argissolo
cultivated with peach

Abstract — The objective of this research was to evaluate the physical and hydric attributes of an Argissolo
(Ultisol) in the peach orchard. The experiment was installed in a four-year-old peach orchard, in plots with
and without irrigation, with soil sampling in two layers (0.00 to 0.05 m and 0.10 to 0.15 m), in the position of
the orchard wheel line, interline planting, line planting and near the peach plant. Undisturbed soil samples
were collected to evaluate the bulk density, porosity, diameter of aggregates, hydraulic conductivity, and
water retention. It was observed that irrigation localized in the plants did not influence the physical and hydric
attributes of the soil. However, the line and near the peach plant sampling positions showed greater
macroporosity and hydraulic conductivity, and smaller bulk density, possibly due to the ridge made in the
planting line and because there is no machine traffic in that positions. The traffic of machines increased bulk
density in the interline, decreasing macroporosity mainly in the soil surface layer in the wheel position. The
volume of available water was not very sensitive in identifying differences in relation to the effects of
irrigation, soil layer and sampling position and of the variables related to soil structure.

Key words: Soil organic matter. Soil compaction. Available water. Hydraulic conductivity. Soil structure.
Soil management.
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Introducéo

Conhecer a variabilidade dos atributos do solo de um pomar é importante pois, a linha de plantio deve
apresentar condicdes satisfatorias para o crescimento e desenvolvimento das plantas, enquanto a entrelinha,
mesmo ndo sendo a regido principal para desenvolvimento do pomar, deve estar protegida com cobertura
vegetal e apresentar estrutura do solo que permita os fluxos de ar e agua para desenvolvimento das plantas.
Nesse sentido, Fidalski e Tormena (2007) citam que o manejo do solo (uso de gramineas, leguminosas ou
vegetacdo espontanea) na entrelinha dos pomares de laranjeira pode contribuir para diminuir as diferencas
dos atributos fisicos do solo da linha das plantas de laranjeira em dire¢do ao centro das entrelinhas, ampliando
a area de crescimento das raizes e a disponibilidade de 4gua as plantas. Enquanto Mayer et al. (2007)
constataram que aos 34 meses apos o transplantio de mudas de pessegueiro em um Argissolo irrigado por
microaspersao, 0 crescimento das raizes finas, foi além da projecéo da copa, alcancando mais de um metro e
meio no sentido transversal a linha de plantio, e em profundidade as raizes grossas ultrapassaram 0,40 m.

Lima et al. (2004) verificaram alteracfes das propriedades fisicas do solo em pomar de laranja devido a
compactacdo, que aumentaram na seguinte sequéncia: linha de plantio, entre rodado, rodado das maquinas e
projecdo da copa das plantas. Da mesma forma, Gontijo et al. (2008) observaram maior compactagdo do solo
na linha de trafego em relagdo a projecéo da saia do cafeeiro, bem como maior volume de agua disponivel na
projecdo da saia em relacdo a linha de trafego. Trabalhando com pomares de péssego de diferentes idades com
finalidade comercial, Ramos (2016) verificou que o trdfego de méaquinas no pomar causa compactacéo,
principalmente para solos mais argilosos, podendo atingir valores criticos ao crescimento das plantas.

Suzuki et al. (2021) identificaram em areas de cultivo comercial de péssego em Pelotas/RS, que elas
apresentam limitacdes quanto a capacidade de uso, relacionadas a pouca profundidade efetiva do solo e aos
riscos de erosdo associados a declividade e a textura média na camada superficial do solo, indicando a
necessidade de adequacdo de praticas conservacionistas do solo e da agua.

O pessegueiro é uma planta de clima temperado, sendo a temperatura o principal regulador de seu
crescimento e desenvolvimento. A dgua € outro fator limitante ao crescimento do pessegueiro, contudo, pode
ser suprida pelo uso da irrigacdo. Neste caso, o solo deve apresentar uma estrutura fisica favoravel para o
armazenamento de agua e que permita o crescimento de seu sistema radicular, possibilitando sua busca por
agua e nutrientes em camadas mais profundas do perfil (MAPA, 2011). Em apoio ao produtor rural o
Programa Nacional de Zoneamento Agricola de Risco Climético, disponibiliza informagfes de risco de
ocorréncia de evento climéatico que pode causar impacto negativo as culturas agricolas (BRASIL, 2019),
incluindo a do pessegueiro.

CORTEZ et al. (2011) observaram que os sistemas de irrigacdo (pivo central, tubos perfurados a laser,
gotejamento, aspersdo em malha) influenciaram de forma distinta os atributos fisicos (teor de agua, massa
especifica, porosidade total e resisténcia a penetracdo) de um Latossolo com cafeicultura. Por outro lado,

embora o uso da irrigacdo ndo tenha influenciado a densidade e a condutividade hidraulica de um Latossolo
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sob pastagem, ela influenciou o didmetro dos agregados, a resisténcia mecénica do solo a penetracdo e a
porosidade quando comparado a pastagem nao irrigada (TORRES et al., 2013). Outro trabalho apresentou
influéncia da irrigacdo nos atributos fisicos (aumento na densidade do solo e reducdo da macroporosidade,
porosidade total e condutividade hidraulica do horizonte subsuperficial) e na morfologia (desenvolvimento do
horizonte Ap, com consisténcia muito dura e transicdo abrupta) de Argissolo e Latossolo (SANTOS;
RIBEIRO, 2000).

Neste contexto, quando o manejo da cultura e da irrigacdo sdo mal conduzidos, podem influenciar os
atributos fisicos do solo, além do desenvolvimento e producdo das culturas. Avaliar e quantificar estas
relacBes é importante para definir préticas de manejo visando a melhoria ou manutencédo da qualidade do solo,
evitando sua degradacdo com impactos ao ambiente.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da irrigacdo localizada sobre os

atributos fisicos e hidricos de um Argissolo cultivado com pessegueiro.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado, localizada no municipio de Pelotas,
Rio Grande do Sul, com altitude média de 60 m. O clima da regido, segundo a classificacdo climatica de
Koppen, é do tipo Cfa. De acordo com a Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas, considerando as normais
climatoldgicas para o periodo de 1971-2000, a temperatura média anual é de 17,8 °C, sendo janeiro 0 més
mais quente, com média de 23,2 °C, e julho o més mais frio, com média de 12,3 °C, a precipitacdo
pluviométrica anual é de 1.366,9 mm (EMBRAPA/UFPEL/INMET, s.d.).

O experimento foi instalado em um Argissolo Vermelho-Amarelo (SANTOS et al., 2018) com pomar
de pessegueiro, cultivar Maciel. A area experimental possui relevo plano com cobertura vegetal predominante
de Paspalum notatum Fliigge, a qual foi mantida com o porte baixo, aproximadamente entre 0,05 e 0,20 m. O
controle das plantas espontaneas e a manutencéo da altura da cobertura vegetal foi realizado através de capina
nas linhas e rogadas nas entrelinhas. A cada dois anos o controle de plantas espontaneas foi realizado com
arado de aiveca acoplado em um trator, e depois um complemento manual com enxadas se necessario, e nos
outros anos foi realizado o controle quimico.

O trator utilizado para os tratos culturais e demais atividades na area era de porte medio, com tragdo
traseira, aproximadamente 70 cv de poténcia, largura entre rodados de 1,85 m, peso aproximado de 3.000 kg e
pneus traseiros 16,9 x 30 e dianteiros 11,2 x 24.

O pomar foi instalado em 2005, tendo sua primeira producédo de frutos entre final de novembro e inicio
de dezembro de 2008. As plantas foram enxertadas no porta-enxerto Capdebosq e o espagamento utilizado no
pomar foi de 2 m entre plantas e 7,20 m entrelinhas. Na implantacdo do pomar foi feita a construgdo do
camalhdo na linha de plantio, onde parte do solo da entrelinha é mecanicamente invertido para a linha de

plantio. A altura do camalhéo foi de aproximadamente 0,30 a 0,40 m e largura aproximada de 2,00 a 2,50 m.
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O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com quatro repeticdes, onde foram avaliados 0s
efeitos de dois tratamentos (irrigado e néo irrigado), quatro posi¢cGes no pomar (rodado, entrelinha, linha e
copa das plantas) e duas camadas do solo (0,00 a0,05m e 0,10 a 0,15 m).

As plantas de pessegueiro do tratamento com irrigagdo foram irrigadas durante todo o ciclo (da
brotagdo até a queda das folhas), por um sistema de irrigacéo localizado constituido por uma linha individual
de gotejadores, tendo entre cada planta 10 gotejadores com vazdo individual de 0,9 L h™. A irrigacio foi
realizada diariamente, ao final da tarde, durante um periodo de uma hora, de setembro de 2008 até abril de
2010.

Em dezembro de 2009 foram realizadas coletas de solo com sua estrutura preservada e nao preservada
nas camadas do solo 0,00 a 0,05 m e 0,10 a 0,15 m, em diferentes posi¢es do pomar: na passagem do rodado
do trator na entrelinha de plantio; na entrelinha de plantio; na linha de plantio (distante 1,00 m do tronco do

pessegueiro) e abaixo da copa (distante 0,15 m do tronco do pessegueiro) (Figura 1).

Espagamento entrelinhas

72m
@ O
Espagamento Entrelmha
entre plantas Linha Rodado
2m —
m ji

Figura 1. Imagem do pomar de péssego (figura a esquerda) e planta baixa sem escala (figura a direita) com as

posicdes de coleta das amostras de solo com estrutura preservada e ndo preservada.

Nas amostras de solo com estrutura ndo preservada foram determinadas: a distribuicdo de agregados
estaveis em agua por tamanho (KEMPER; ROSENAU, 1986), a distribuicdo das particulas por tamanho
(granulometria) (GEE; OR, 2002), a argila dispersa em agua e o teor de matéria organica (TEDESCO et al.,
1995). Nas amostras com estrutura preservada, coletadas em cilindros de ago inox com 0,030 m de altura e
0,470 m de didmetro, foi avaliado: a macroporosidade (poros de didmetro maior que 50 pm), a
microporosidade (poros de didmetro menor que 50 pm), a porosidade total, a densidade do solo (BLAKE;
HARTGE, 1986), a condutividade hidraulica do solo saturado em laboratério (LIBARDI, 2005) e a curva de
retencdo de agua do solo (DOURADO-NETO et al., 2001). Em cada tratamento, posi¢cdo no pomar e camada

de solo foram coletadas trés amostras de solo com estrutura preservada.
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A distribuicdo das particulas do solo por tamanho, em amostras passadas em peneira de malha de 2,0
mm, foi realizada pelo método da pipeta (GEE; OR, 2002), cuja disperséo foi realizada por agitador horizontal
com 120 rpm durante 4 horas, utilizando vidros de 100 ml contendo 20 g de solo, 10 ml de NaOH 6%
(dispersante quimico), 50 ml de agua destilada e duas esferas de nylon com peso de 3,04 g, didmetro de 1,71
cm e densidade de 1,11 g cm™ (SUZUKI et al., 2015). O teor de argila (particulas de didmetro menor que
0,002 mm) foi determinado por pipetagem, a areia foi separada em grossa (didmetro entre 2 a 0,25 mm) e fina
(diametro entre 0,25 a 0,053 mm) por peneiramento, e o silte (didmetro entre 0,053 a 0,002 mm) por célculo
entre a diferenca da soma da argila e da areia.

A determinacdo da argila dispersa em agua (ADA) foi realizada seguindo os mesmos procedimentos
acima, mas sem o uso do dispersante quimico e quantificacdo da areia e silte. O grau de floculagdo (GF) do
solo foi calculado através da relacdo entre a argila total e argila dispersa em agua (ADA), conforme a equacgdo
abaixo:

GF = [(argila total - ADA)/argila total] x 100

A determinacdo do teor de matéria organica seguiu procedimento descrito em Tedesco et al. (1995).

Para a determinacdo do diametro médio ponderado de agregados estaveis em agua (DMP), as amostras
com estrutura ndo preservada, apds secas ao ar e passadas em peneiras com abertura de malha de 9,52 mm,
foram agitadas em um aparelho de oscilacao vertical (YODER, 1936), com peneiras de malha de 4,76; 2,00;
1,00; 0,25 e 0,206 mm. O DMP foi calculado pela seguinte equacdo (KEMPER; ROSENAU, 1986):

OMP > L (MAGRi x ci)
> " mtAGRi

Onde: DMP = diametro médio ponderado do tamanho de agregados (mm); mAGRi = massa de
agregados (gramas) na classe i; ci = valor médio da classe de agregados i; mtAGRi = massa total de agregados
(gramas).

As amostras de solo com sua estrutura preservada foram saturadas por capilaridade e quantificada a
condutividade hidraulica do solo saturado em laboratério, utilizando-se um permeametro de carga constante
(LIBARDI, 2005).

Em seguida, as amostras foram encaminhadas a mesa de tensdo, onde foram aplicadas as tensbes de 1, 3
e 6 kPa, e depois em camaras de pressdo de Richards (KLUTE, 1986) as tens@es de 10, 33, 100, 500 e 1.500
kPa para determinacdo da curva de retencdo de agua no solo, sendo ao final, encaminhas a estufa a uma
temperatura de 105 °C, onde também se determinou a densidade do solo (BLAKE; HARTGE, 1986). Para a
confeccdo das curvas de retencdo de agua, o solo saturado foi considerado como sendo na tenséo de 0,1 kPa.
A umidade volumétrica das amostras foi obtida pela relagdo entre a quantidade de agua retida em uma

determinada tens@o e o volume do cilindro de coleta. Para ajuste da curva de retencdo de agua no solo foi
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utilizado o modelo de van Genuchten (1980) pelo programa computacional SWRC (Soil Water Retention
Curve) (DOURADO-NETO et al., 2001).

O volume da agua disponivel para as plantas foi calculado pela umidade volumétrica estimada pelo
modelo de van Genuchten (1980), entre a capacidade de campo (tensdo = 10 kPa) e o ponto de murcha
permanente (tensdo = 1.500 kPa).

A partir da tensdo de 6 kPa, foi calculada a macroporosidade e a microporosidade, e a porosidade total
foi calculada pela sua soma. Os resultados foram analisados estatisticamente pela analise de variancia
considerando um esquema fatorial, avaliando o efeito das diferentes fontes de variagdo (tratamentos, posi¢éo
no pomar e camada do solo), e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Analise
de correlagdo de Pearson também foi realizada.

Resultados e Discussao

A analise de variancia para as variaveis relacionadas a granulometria do solo indicou significancia entre
a posicdo no pomar e os teores de areia total, argila e argila dispersa em agua (Tabela 1). Embora a irrigacdo
ndo tenha apresentado influéncia na granulometria do solo (Tabela 1), em um Argissolo a irrigacdo aumentou
de forma significativa o teor de argila entre os horizontes Ap e BA, proporcional a intensidade de uso do solo
e da &gua pela irrigacdo (SANTOS; RIBEIRO, 2000). Dentre as fracdes granulométricas avaliadas, a areia
grossa apresentou o maior coeficiente de variacao (36,80%), enquanto a areia total, o0 menor valor (2,73%).

O conhecimento da granulometria do solo é importante para seu manejo, pois define sua retencdo de
agua (REICHERT et al., 2009), fertilidade (CQFS, 2004) e suscetibilidade a compacta¢do (SUZUKI et al.,
2008). Nesse sentido, pela caracterizacdo granulométrica do solo, a sua classe textural é franco arenosa, com
teor de areia fina superior a 42% (Tabela 2). As posi¢des no pomar linha e copa apresentaram maior conteido
de areia total e menor de argila e argila dispersa em agua, e diferiram significativamente das posicdes
entrelinha e rodado, embora o grau de flocula¢do ndo tenha apresentado diferenca significativa e tenha variado
em torno de 55 a 60%. Essas diferencas na granulometria entre as posi¢fes no pomar, embora pequenas,
podem estar associadas a constru¢do do camalh&o na linha de plantio para implantacdo do pomar, onde parte
do solo da entrelinha é mecanicamente invertido para a linha de plantio.

Houve interacdo significativa entre posi¢do no pomar e camada do solo para microporosidade e
didmetro médio ponderado de agregados (DMP), enquanto a macroporosidade, a porosidade total, a densidade
e a condutividade hidraulica sofreram influéncia apenas da posi¢do no pomar (Tabela 3). Percebe-se que 0 uso
ou ndo de irrigacdo localizada no pomar ndo influencia os atributos fisicos e hidricos do solo, havendo maior
influéncia principalmente da posi¢cdo no pomar, e da camada de solo, possivelmente associado aos diferentes

manejos em cada posi¢éo no pomar.
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Tabela 1. Anélise de variancia para as variaveis relacionadas a granulometria do solo sob pomar de péssego.

2\/ariaveis
Areia

'Fatores Total Grossa Fina Silte Argila  ADA GF
Trat ns ns ns ns ns ns ns
PP ** ns ns ns ** ** ns
Cam ns ns ns ns ns ns ns
Trat x PP ns ns ns ns ns ns ns
Trat x Cam ns ns ns ns ns ns ns
PP x Cam ns ns ns ns ns ns ns
Trat x PP x Cam ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 2,73 36,80 21,45 5,84 15,01 25,21 14,48

rat (tratamento): irrigado, néo irrigado; PP (posi¢do no pomar): rodado, entre linha, linha, copa; Cam (camada): 0,00 a
0,056 m, 0,10 a 0,15 m; CV: coeficiente de variacio. 2ADA: argila dispersa em agua; GF: grau de floculagéo.
**significativo a 1%; ns: ndo significativo.

Tabela 2. Valores médios e desdobramento da interacdo entre posicdo no pomar e camada de amostragem

para as variaveis relacionadas a granulometria do solo sob pomar de péssego.

Posicdo no pomar

Camada, m

Rodado Entrelinha Linha Copa Média
Acreia total (%)

0,00 a 0,05 67,32 68,44 70,25 70,25 69,06
0,10a0,15 65,73 67,35 69,87 70,92 68,47

Média 66,52 b 67,89 b 70,06 a 70,58 a

Avreia grossa (%)

0,00 a 0,05 22,67 24,75 26,46 26,09 24,99
0,10a0,15 23,19 24,55 27,17 25,58 25,12

Média 22,93 24,65 26,81 25,83

Acreia fina (%)

0,00 a 0,05 44,65 43,69 43,79 44,16 44,07
0,10a0,15 42,54 42,80 42,70 45,34 43,34

Média 43,59 43,24 43,24 44,75

Silte (%)

0,00 a 0,05 21,13 21,01 20,12 20,34 20,65
0,10a0,15 21,29 21,28 20,47 20,30 20,83

Média 21,21 21,14 20,29 20,32

Argila (%)

0,00 a 0,05 11,55 10,55 9,63 9,41 10,28
0,10 a 0,15 12,98 11,37 9,66 8,78 10,70

Média 12,26 a 10,96 ab 9,64 b 9,09b

Argila dispersa em agua (%)

0,00 a 0,05 4,95 4,10 3,81 3,86 4,18
0,10 a 0,15 5,76 4,85 4,44 4,10 4,79

Média 535a 4,47 ab 4,12 b 3,98 b

Grau de floculagéo (%)

0,00 a 0,05 57,25 61,86 60,53 58,80 59,61
0,10 a 0,15 55,42 57,95 53,54 54,51 55,35

Média 56,33 59,90 57,03 56,65

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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O maior coeficiente de variacdo (77,59%) foi para a condutividade hidraulica, considerado muito alto,
seguido por valores altos para macroporosidade (28,16%) e agua disponivel (23,32%), enquanto os demais
atributos apresentaram coeficiente de variagdo médio (entre 10 e 20%) e baixos (menores que 10%)
(PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002). Segundo estes autores, o coeficiente de variacdo permite comparar a
dispersdo e variabilidade dos dados. Outros autores encontraram coeficiente de variagdo superiores a este
estudo para condutividade hidraulica do solo saturado avaliada em laboratorio, entre 111,5 e 247,9 % (LIMA
et al., 2006), podendo atingir valores superiores a 420% (WARRICK; NIELSEN, 1980).

Tabela 3. Anélise de variancia para os atributos fisicos e hidricos do solo sob pomar de péssego.

2\/ariaveis

Fatores Macro Micro PT DS DMP Ks AD
Trat ns ns ns ns ns ns ns
PP *%* ** ** ** ** ** nS
Cam ns falad ns ns ns ns ns
Trat x PP ns ns ns ns ns ns ns
Trat x Cam ns ns ns ns ns ns ns
PP x Cam ns ** ns ns ** ns ns
Trat x PP x Cam ns ns ns ns ns ns ns
CV, % 28,16 7,96 11,41 7,58 18,23 77,59 23,32

Trat (tratamento): irrigado, néo irrigado; PP (posicdo no pomar): rodado, entrelinha, linha, copa; Cam (camada): 0,00 a
0,05 m, 0,10 a 0,15 m; CV: coeficiente de variacdo. 2Macro: macroporosidade; Micro: microporosidade; PT: porosidade
total; DS: densidade do solo; DMP: Diametro médio ponderado de agregados; Ks: condutividade hidraulica do solo
saturado; AD: volume de agua disponivel estimada (volume de agua entre as tensfes de 10 e 1500 kPa). **significativo a
1%; ns: ndo significativo.

Esperava-se efeito da irrigacdo nos atributos fisicos e hidricos do solo (Tabela 4), pois ela poderia estar
estimulando o crescimento das raizes e, consequentemente, alterando a estrutura do solo, semelhante ao
verificado por Mayer et al. (2007), onde constataram que aos 34 meses apds o transplantio de mudas de
pessegueiro em um Argissolo irrigado por microaspersdo, 0 crescimento das raizes finas foi além da projecéo
da copa, alcancando mais de um metro e meio no sentido transversal a linha de plantio, e em profundidade as
raizes grossas ultrapassaram 0,40 m. Torres et al. (2013) constataram que, embora a densidade do solo nédo
tenha sido influenciada pelo uso ou ndo da irrigagdo, a irrigacdo influenciou positivamente no aumento do
didmetro dos agregados de um Latossolo, em relacdo a area de pastagem ndo irrigada. Os autores justificaram
essa maior estabilizagdo dos agregados pelo melhor desenvolvimento radicular da pastagem pelo aumento da
umidade do solo devido a irrigacdo, atuando na aproximacdo das particulas minerais devido & pressdo
exercida durante o crescimento radicular no espago poroso do solo e na liberacdo de exsudados organicos.
Cortez et al. (2011) verificaram que o sistema de irrigacdo por gotejamento afetou de forma distinta os
atributos fisicos de um Latossolo com cafeeiro quando comparado a area sem irrigacéo.

A maior porosidade total, particularmente a macroporosidade, nas posi¢des linha e copa no pomar, foi

responsdvel pela maior condutividade hidrdulica e menor densidade nessas posi¢des, diferindo
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estatisticamente das posi¢Oes rodado e entrelinha (Tabela 5).

Tabela 4. Valores médios do tratamento irrigado e ndo irrigado para os atributos fisicos e hidricos do solo sob
pomar de péssego.

ariaveis
Tratamento Macro Micro PT DS DMP Ks AD
Irrigado 0,146 A 0,267 A 0,413 A 1,48 A 275A 5365A 0,0719A
N&o irrigado 0,157 A 0,260 A 0,417 A 1,48A 267A 5132A 0,078A

!Macro: macroporosidade; Micro: microporosidade; PT: porosidade total; DS: densidade do solo; DMP: Diametro médio
ponderado de agregados; Ks: condutividade hidraulica do solo saturado; AD: volume de 4agua disponivel estimada
(volume de agua entre as tensdes de 10 e 1500 kPa). Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 5. Valores médios e desdobramento da interagdo entre posicdo no pomar e camada de amostragem

para os atributos fisicos e hidricos do solo sob pomar de péssego.

Posicdo no pomar

Camada (m)

Rodado Entrelinha Linha Copa Meédia
Macroporosidade (m* m=)
0,00 a 0,05 0,053 0,089 0,209 0,247 0,145
0,10a0,15 0,092 0,108 0,190 0,210 0,149
Média 0,072b 0,098 b 0,199 a 0,228 a
Microporosidade (m* m™)
0,00 20,05 0,289 Ab 0,313 Aa 0,255 Ac 0,238 Ac 0,275
0,10a0,15 0,244 Bb 0,287 Ba 0,245 Ab 0,244 Ab 0,255
Média 0,266 0,300 0,250 0,241
Porosidade total (m® m?)
0,00 20,05 0,341 0,402 0,464 0,485 0,420
0,10a0,15 0,335 0,395 0,435 0,454 0,404
Média 0,338 ¢ 0,398 b 0,449 a 0,429 a
Densidade do solo (Mg m™)
0,00 20,05 1,72 1,56 1,38 1,27 1,49
0,10a0,15 1,67 1,52 1,41 1,35 1,49
Média 1,69 a 1,54b 1,39¢c 131c
Diametro médio ponderado de agregados (mm)
0,00 a0,05 3,11 Aa 3,12 Aa 2,21 Bb 2,19 Bb 2,76
0,10a0,15 2,18 Bb 3,29 Aa 2,94 Aa 2,64 Aab 2,66
Média 2,65 3,20 2,57 2,41
Condutividade hidraulica do solo saturado (mm h)
0,00 a0,05 8,50 19,62 74,97 117,95 54,72
0,10a0,15 5,52 33,35 70,04 77,98 46,48
Média 7,01b 26,48 b 72,50 a 97,96 a
Agua disponivel estimada (m* m?)
0,00 a0,05 0,070 0,092 0,081 0,084 0,082
0,10a0,15 0,073 0,079 0,067 0,080 0,075
Média 0,071 0,085 0,074 0,082

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
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A maior macroporosidade na linha e na copa pode estar associada a constru¢do do camalhdo, onde o
solo pode ainda ndo estar consolidado, e pela presenca de raizes do pessegueiro e da prépria cobertura vegetal
que é manejada com capina, sendo uma regido livre de transito de méaquinas. Por outro lado, na posicao
rodado, embora haja presenca de cobertura vegetal, esta ndo foi suficiente para evitar a compactacéo,
reduzindo a porosidade do solo, com consequente aumento da densidade e reducdo da condutividade
hidraulica. Em um pomar de laranja, na posicao do rodado houve redu¢do da porosidade total e dos bioporos,
e 0 surgimento de poros tipo vesiculas, que sao indicativos da degradacdo da estrutura do solo, enquanto a
maior diversidade de poros foi encontrada na projecdo da copa (LIMA et al., 2005).

Ramos (2016) verificou em pomares comerciais de péssego que o camalhdo confeccionado na linha de
plantio tem um efeito de longa duracdo em manter os atributos fisicos, hidricos e da estrutura do solo
adequados para o crescimento do sistema radicular do pessegueiro, por ser uma regido onde ndo ocorre o
trafego de maquinas e devido ao crescimento das raizes do pessegueiro em concomitancia com a consolidacao
natural do solo.

A densidade e a porosidade do solo sdo parametros relacionados com alteracbes no volume de solo,
portanto, altamente relacionados com a compactacdo do solo. Geralmente, a reducdo da porosidade pela
compactacgdo ocorre principalmente com os poros maiores (macroporos), responsaveis pela infiltracdo de agua
e aeracdo do solo (REICHERT; SUZUKI; REINERT, 2007). Durante a compactacdo, 0S poros maiores,
responsaveis pela aeracdo do solo, diminuem e sdo substituidos por poros menores, principalmente poros que
retém agua. Esse decréscimo da porosidade de aeracdo pode ser 1,5 a 2 vezes maior que o decréscimo no
espaco poroso total (BOONE; VEEN, 1994).

Para o desdobramento da intera¢do entre posicdo no pomar e camada de solo para microporosidade, a
camada superficial das posicBes rodado e entrelinha apresentou maior microporosidade e diferiu
estatisticamente da camada de 0,10 a 0,15 m, fato que resultou em aumento da porosidade total e da densidade
na camada superficial do solo, embora ndo significativo estatisticamente (Tabela 5). Em ambas as camadas de
solo, a microporosidade foi maior e estatisticamente seguiu a seguinte sequéncia: entrelinha > rodado > linha
= copa.

Na posi¢do do rodado o DMP foi maior na camada de 0,00 a 0,05 m e diferiu significativamente da
camada de 0,10 a 0,15 m (Tabela 5), podendo estar associado a compressdo do solo causada pelo rodado das
maquinas e equipamentos utilizados nos tratos culturais do pessegueiro, fato refor¢ado pela maior densidade e
menor macroporosidade nesta camada. Carpenedo e Mielniczuk (1990) verificaram em area sob plantio direto
aumento no didmetro médio ponderado dos agregados estaveis em agua na camada de 0,00 a 0,10 m devido as
forgas de compressdo e ndo por acdo bioldgica das raizes e microrganismos.

Nas posicdes linha e copa, 0 DMP foi menor na camada superficial (0,00 a 0,05 m). Na coleta de solo
foi observado que nestas posi¢des o solo apresentava-se pouco estruturado em relagdo as demais posigdes. O

controle das plantas espontaneas realizado por capinas nas linhas pode ter contribuido para a redu¢do do DMP
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de agregados na camada superficial. Fazendo o desdobramento da posi¢do no pomar na camada de 0,00 a 0,05
m, as posi¢des rodado e entrelinha apresentaram maior DMP, e diferiram estatisticamente da posicdo linha e
copa. Este maior DMP pode estar associado a compactacéo dos agregados causado pelo transito de maquinas
e equipamentos para os tratos culturais do pessegueiro em condi¢Bes de umidade inadequadas para o trafego,
especialmente na posicao rodado.

Pelos resultados de porosidade, densidade e DMP, nota-se que o efeito do transito de maquinas e
equipamentos na compactacdo do solo ocorre principalmente na camada superficial do solo e mais
intensamente na posicdo rodado, indicando que a manutencdo da cobertura vegetal (P. notatum), pode estar
contribuindo para diminuir o efeito do trafego de maquinas na estrutura do solo em subsuperficie, pois, seu
sistema radicular fasciculado pode contribuir para a estruturacdo do solo através da aproximacdo e
estabilizacdo das particulas e agregados do solo. Nesse sentido, Ramos (2016) verificou que a pratica de
disposicao dos residuos da poda e o cultivo de aveia ou manutencdo das plantas espontaneas na entrelinha do
pomar minimiza o impacto do transito de maquinas na estrutura do solo. Reichert et al. (2007) indicam que as
caracteristicas da maquina e seu rodado, nimero de vezes em que o solo é trafegado e seu histérico de
pressdes, e 0 manejo, influenciam a profundidade de compactacdo. Wohlenberg et al. (2004) verificaram acéo
de plantas de cobertura na formacéo e estabilidade dos agregados de um Argissolo franco-arenoso, sendo a
maior estabilidade obtida em sistemas que aportavam material organico e cobriam o solo durante o ano todo.

Petry (2014) verificou que houve maior densidade de raizes de pessegueiro na camada de 0,00 a 0,30 m
de um Argissolo, diminuindo em profundidade pelo aumento da saturacio por AI** e, lateralmente, pela
compactacdo na camada de 0,05 a 0,25 m, entre 1,8 e 3,0 m de distdncia da linha de plantas, local de maior
concentracao de trafego das maquinas.

Embora a microporosidade tenha sido sensivel em identificar diferencas entre as posi¢des no pomar, o
volume de &gua disponivel ndo diferiu entre as posi¢des (Tabela 5) e ndo apresentaram correlacdo entre si
(Tabela 6). O volume de agua disponivel, compreendida entre as tenses de 10 e 1.500 kPa, representa uma
porcao da agua presente nos microporos.

O aumento da densidade do solo diminui a macroporosidade (r = -0,88**) e a condutividade hidraulica
(r = -0,83**), aumenta a microporosidade (r = 0,27*) e a porosidade total (r = 0,91**) (Tabela 6). Por outro
lado, o aumento da macroporosidade diminui 0 DMP (r = -0,33**) e a microporosidade (r = -0,54**), e
aumenta a porosidade total (r = 0,91**) e a condutividade hidraulica (r = 0,77**). Estas observagdes
corroboram com Reichert et al. (2007) e Suzuki et al. (2012). O fluxo de agua em solo saturado ocorre
preferencialmente nos macroporos (volume de poros de didmetro maior que 50 um), portanto, espera-Se
correlagdo entre a condutividade hidraulica do solo saturado e a macroporosidade (MESQUITA; MORAES,
2004). Contudo, segundo os autores, a presenga de um “megaporo” numa amostra de solo afetard pouco a
macroporosidade, mas muito sua condutividade.

A matéria orgénica se mostrou importante na melhoria dos atributos fisicos e hidricos do solo. Com
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aumento da matéria organica houve aumento da microporosidade, porosidade total, grau de floculagcdo, DMP e
condutividade hidréulica, e diminuiu a densidade do solo (Tabela 6), ou seja, a matéria organica atuou na
melhoria da estrutura do solo, contribuindo significativamente para os fluxos de ar e agua no solo,
concordando com outros trabalhos que evidenciaram contribui¢do positiva da matéria organica nos atributos
fisicos do solo (SOUZA,; ALVES, 2003; FIGUEIREDO et al., 2008).

Tabela 6. Correlagdo de Pearson entre os atributos fisicos, hidricos e matéria organica do solo sob pomar de

péssego.
ADA GF Macro Micro PT DS DMP Ks AD

AT! -0,60** ns 0,57** -0,29* 0,52** -0,51** ns 0,36** 0,31*
AG ns ns 0,27* ns ns ns ns ns ns
AF ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Silte ns ns ns ns ns 0,30* ns ns ns
Argila 0,74** ns -0,567** 0,26* 0,54**  0,46** ns -0,31* -0,26*
MO -0,35** (0,42** ns 0,42**  0,48** -0,45** 0,25* 0,40** ns
ADA - - - - - - - - ns
GF -0,68** - - - - - - - ns
Macro -0,45** ns - - - - - - ns
Micro ns ns -0,54** - - - - - ns
PT -0,51** ns 0,91** ns - - - - ns
DS 0,40** ns -0,88** 0,27* 0,91** - - - ns
DMP ns ns -0,33** 0,44** ns ns - - ns
Ks -0,32* ns 0,77** -0,34**  0,74** -0,83** ns - ns

IAT: areia total; AG: areia grossa; AF: areia fina; MO: matéria organica; ADA: argila dispersa em agua; GF: grau de
floculagdo; Macro: macroporosidade; Micro: microporosidade; PT: porosidade total; DS: densidade do solo; DMP:
Diametro Médio Ponderado de Agregados; Ks: condutividade hidraulica do solo saturado; AD: volume de agua
disponivel estimada pelo modelo de van Genuchten (1980) (volume de agua entre as tensdes de 10 e 1500 kPa).
**significativo a 1%; *significativo a 5%; ns: ndo significativo.

O aumento do teor de matéria organica reduz a densidade do solo e evita ou reduz a transmissao da
compactacdo para o subsolo através da atenuacdo das forcas externas agindo na superficie do solo (HAMZA,;
ANDERSON, 2005). Wohlenberg et al. (2004) verificaram em um Argissolo relacdo direta entre maiores
teores de matéria organica e maior estabilidade e agregados maiores.

Varios autores consideram o valor de macroporosidade inferior a 0,10 m® m como sendo critico para o
crescimento das plantas (BAVER, 1949; VOMOCIL; FLOCKER, 1961; GRABLE; SIEMER, 1968; GUPTA,;
ALLMARAS, 1987). A partir da andlise de regressdao entre a densidade e a macroporosidade, é possivel
definir a densidade correspondente a este valor de macroporosidade. A equacdo gerada considerando todo o
conjunto de dados (Macro = -0,3659 DS + 0,6928; r? = 0,71) possibilitou definir um valor de densidade de
1,62 Mg m correspondente & macroporosidade de 0,10 m® m™, o que representa a densidade critica para a
aeracdo do solo. Apenas a posi¢do rodado apresentou valores de densidade superiores ao indicado, assim
como a macroporosidade nesta posico foi menor que 0,10 m®* m=,

A granulometria do solo apresenta influéncia sobre os atributos fisicos do solo (Tabela 6). O aumento
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da areia incrementa a macroporosidade (r = 0,57**), a porosidade total (r = 0,52**) e a condutividade
hidraulica (r = 0,36**) e, consequentemente, diminui a densidade do solo (r = -0,51**). O efeito é verificado
através da areia total, sem efeito especifico das suas fragbes individuais areia grossa ou fina. Por outro lado, o
incremento do teor de argila diminui a macroporosidade (r = -0,57**) e a condutividade hidréaulica (r = -
0,31*), e aumenta a microporosidade (r = 0,26*), a porosidade total (r = 0,54**) e a densidade do solo (r =
0,46*%).

O aumento da macroporosidade pela areia pode ser devido ao formato irregular da areia que, mesmo
estando préximas, ainda assim permanecem espacos entre as particulas, enquanto o aumento da argila acaba
ocupando estes espacos entre os graos de areia, diminuindo a macroporosidade e aumentando a densidade do
solo. Conforme Torres et al. (1993), solos que apresentam em sua constituicdo particulas de diferentes
tamanhos, geralmente sdo mais facilmente compactados pelo fato das particulas menores ocuparem 0s espacos
formados entre as particulas maiores.

A porosidade do solo é determinada pela forma como se arranjam suas particulas sélidas. Quando elas
se arranjam em intimo contato, ocorre predominancia de sélidos na amostra de solo e a porosidade total é
baixa; e se, ao contréario, as particulas se encontram arranjadas em agregados, ha a predominancia de vazios na
amostra de solo e a porosidade € alta (RIBEIRO et al., 2007).

AG AD AND AG . AD AND
o * > |+ > | m
E 053 I ! 5 0.5 ,
WE - suj , Camada Oa 5 cm n-E o = ; amada 10 a 15 cm
g 04 11 ' = Rodado & T ‘ = Rodado
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3 03 L : + Entrelinha £ 03 M- i : «Entrelinha
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Figura 2. Curva de retencdo de agua com os valores de umidade volumétrica observados (simbolos) e
estimados (linha cheia) pelo modelo de van Genuchten (1980) para o0s potenciais matriciais de 0,1; 1; 3; 6; 10;

33; 100; 500 e 1500 kPa. AG: agua gravitacional; AD: dgua disponivel; AND: &dgua ndo disponivel.

O volume de &gua disponivel foi pouco sensivel em identificar os efeitos da irrigacdo, camada de solo
ou posicdo no pomar (Tabela 3), assim como das variages relacionadas a estrutura do solo (porosidade,
densidade, DMP) (Tabela 6), porém, apresentou relagdo com a granulometria do solo, onde o aumento da
argila diminui seu volume (r = -0,26*), por outro lado, apresenta correlacdo positiva com a areia total (r =
0,31%).

O volume de 4agua nédo disponivel (AND), representado por parte da &gua capilar (retida nos poros

capilares) e pela &gua higroscopica (adsorvida as particulas do solo) e agua de constituicdo (retida na rede
- - - - -~ - - -
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cristalina dos minerais) (MARENCO; LOPES, 2005) esteve entre 0,1 e 0,2 m® m™ (Figura 2). Este volume de
agua esta presente no solo, mas, ndo disponivel para as plantas. A &gua gravitacional (AG) variou entre 0,2 e
0,5 m®* m3. A 4gua gravitacional se movimenta pela influéncia da gravidade, sendo responsavel pela recarga
de aquiferos, e este movimento se da principalmente nos macroporos do solo.

Embora as curvas de retengdo de agua tenham apresentado pequenas diferengas entre as posicdes de
amostragem, a agua disponivel ndo foi influenciada pelos parametros avaliados (irrigado e ndo irrigado,
posicdo no pomar e camada de solo) (Tabela 3). As maiores diferencas nas curvas de retencéo de agua foram
observadas principalmente préximo a saturacdo, o que justifica a diferenca significativa entre as posi¢des no
pomar para porosidade total (Tabela 3).

O volume de agua disponivel e sua manutencdo no solo até a reposi¢do, seja por irrigacdo ou chuva, é
importante para o desenvolvimento e produtividade das plantas. Nava et al. (2011) verificaram para o
pessegueiro “Granada” cultivado em Charqueadas/RS e Pelotas/RS, que o déficit hidrico foi responsavel pela
queda precoce das folhas das plantas, influenciando no menor acimulo de reservas para o préximo ciclo e
atraso no amadurecimento dos gametas sexuais masculinos e femininos.

A partir dos resultados do estudo realizado em um Argissolo Vermelho-Amarelo ap6s quatro anos de
instalacdo de um pomar de péssego, onde foi avaliada a influéncia dos tratamentos (irrigado e ndo irrigado),
posicdo no pomar (rodado, entrelinha, linha e copa) e camada do solo (0,00 a 0,05 m ¢ 0,10 a 0,15 m) nos
atributos fisicos e hidricos do solo, pode-se concluir que a irrigacdo do pomar ndo influenciou os atributos
fisicos (porosidade, densidade, diametro médio ponderado de agregados) e hidricos (condutividade hidraulica
do solo saturado e volume de &gua disponivel) do solo.

As posicoes linha e copa no pomar apresentam maior macroporosidade e condutividade hidraulica, e
menor densidade do solo. O aumento da densidade do solo pelo transito de maquinas para 0 manejo e tratos
culturais do pomar na posi¢do rodado, ocorre principalmente na camada superficial do solo, afetando
negativamente a porosidade e a condutividade hidraulica do solo saturado.

O volume de agua disponivel foi pouco sensivel em identificar diferencas em relacdo aos efeitos da
irrigagdo, posicdo no pomar e camada de solo, e das variaveis relacionadas a estrutura do solo (porosidade,
densidade, didametro médio ponderado de agregados). A matéria organica melhorou os atributos fisicos e
hidricos do solo, aumentando a microporosidade, a porosidade total, o grau de floculacdo, o DMP e a
condutividade hidraulica, e diminuindo a densidade do solo.

A granulometria do solo influencia os atributos fisicos do solo. O aumento da areia e diminuicdo da
argila aumenta a macroporosidade e a condutividade hidraulica, e diminui a densidade do solo. O incremento
da areia e argila aumentam a porosidade total. Poucos trabalhos tém avaliado a varia¢do fisica do solo sob
fruticultura. Nesse sentido, este trabalho vem a contribuir com informagdes para um melhor manejo do

pomar, especialmente para a cultura do pessegueiro, objeto deste estudo.
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