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APRESENTAGAO

A agricultura irrigada no Nordeste é, hoje, um fato
irreversivel. Perimetros irrigados, iniciativas particu
lares, seja de produtores ou empresas, aumentam conside
ravelmente. Entretanto, ha que se observar determinados
cuidados técnicos imprescind{veis a viabilidade e conti
nuidade desses projetos de irrigaggo.

0 CENTRO DE PESQUISA AGROPECUARIA DO TROPICO SEMI ARI
DO (CPATSA) vem pesquisando com espe01a] atengao nao so
0s sistemas e métodos de irrigagao, a adaptacao de cultu
ras economicamente v1avels mas também o maneJo racional
do solo sob o uso contlnuo de maqulnas agrlco]as em con
digoes de irrigagao.

Este Boletim de Pesquisa EFEITO DO MANEJO DO SOLO NA
COMPACTAQAO E PRODUCAO DE MELANCIA IRRIGADA, mostra Vi
rias maneiras de se preparar o solo a fim de que elz pos
sa render o méximo, sem sc¢ tornar improdutivo.

Na continuidade e divulgacao de trabalhos desse feitio
é que poderemos realizar uma agricultura irrigada mais
adequada, sem deixar para o futuro sequelas e danos mui
tas vezes onerosos para o0s orgaos de desenvolvimento,
quando nao para 0s préprios produtores. A EMPRESA BRASI
LEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, atraves do CPATSA, cobre
uma parcela dessa responsabilidade. A pesquisa que orade
senvolvemos procura integrar-se ao desenvolvimento regio
nal, com a finalidade, sobretudo, de garantir um Nordes
te menos dependente e mais produtivo.

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Fesqulsa Agropecuarla
do Tropluo Semi-Arido.
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EFEITO DO MANEJO DO SOLO NA COMPACTAGAO E PRODUGAO DE
MELANCIA IRRIGADA!

2

Eliane Nogueira Choudhury
Luiz Balbino Morgado

José Barbosa dos Anjos

RESUMO - Nas areas irrigadas, onde os agrlcultares dlspoem de agua suficiente para atender as ne
cessxdades das culturas, verifica-se uma exploragao agr1cola contlnua e intensiva, com crescente
mecanlzagao das praticas culturais. No entanto, esses cultivos contlnuos e intensivos requerem
tecnicas racionais de manejo de solo e aguacomomed1da de garantia a estabilidade dos solos. 0b
jetivando determinar os efeitos de diferentes sistemas de preparo do solo sobre a compactagao e
produtividade da melancia, foi instalado, no Submédio Sao Francisco, em Latossolo Vermelho Amare
lo, um experimento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes e os seguintes tratamentos: a) ara
gao, b) aragao e gradagem; c) gradagem e d) subsolagem e gradagem. Em cada tratamento e repeti
gao observaram-se a profundidade de preparo do solo, o desenvolvimento do sistema radicular e
determinou-se a densidade aparente do solo nas camadas de maior concentragao de raizes e, abaixo
desta camada, o impedimento a penetragao de raizes. As irrigagoes realizaram-se quando o poten
cial de agua no solo atingia - 0,3 atmosfera, correspondendo a uma lamina 11qu1da de reposigaode
30 mm. Verificou-se que os tratamentos b) aragao e gradagem e c) somente gradagem compactaram as
camadas abaixo de 15 cm, sendo que a) a araggo na profundidade de 30 cm vem acentuando a compac
tagao de uma camada adensada ja existente no solo. Constatou-se que uma densidade aparente de
1,70 g.cm® restringe o desenvolvimento e a penetragio do sistema radicular da melancia. A anéli
se estatistica revelou, ao nivel de 5% de probabilidade, que a produtividade da melancia dos tra
tamentos com aragao (58,95 t/ha) e d)*subsolagem com gradagem (59,47 t/ha) diferiram do tratamen
to c¢) com gradagem 43,66 t/ha). Os dados demonstram que um manejo racional desse solo proporcio
na boa produtividade, além de evitar sua degradagac.

Termos para indexagao: preparo do solo, compactagao, melancia, sistema radicular.

SOIL MANAGEMENT EFFECT ON ITS COMPACTION AND ON THE YIELD OF WATERMELON UNDER IRRIGATION

ABSTRACT - The farmers from areas where there is enough. water for irrigating their crops have
better chance to work the soil continuously and intensively by increasing the use of
mechanization practices. However, the continuous and intensive use of the soil requires the
appropriate soil and water management techniques to preserve the productivity stability of the
soils. The effects of different soil management systems on soil compaction and watermelon yield
under irrigation were studied in a red-yellow in the sub-middle Sao Francisco river. Four soil
management systems (1. ploughing, 2. ploughing and disking, 3. disking, 4. subsoling and
disking) were tested in a randomized complete block desiga with four replications: It was
observed in each treatment plot the depth of soil preparation and the distribution of root
system. The bulk density in layer of higher root concentration and the root penetration blocking
in the nearby layer were measured. An irrigation corresponding to 30 mm was given whenever the
soil matric potential reached - 0,3 bar. It was found that ploughing and disking and only
disking compacted the soil layers from 15 cm and that only ploughing has increased the
compaction of the natural compacted layer of the soil at 30 cm depth. It was observed that a
bulk density of 1.70 g.cni® blocks the growth of the watermelon root system. The statistical
analysis shows, at 5% level of probability, that the watermelon yield for ploughing (58.95 t/ha)
and subsoiling and disking (59.47 t/ha) differed significantly from the one for disking

(43.66 t/ha).

Tndex terms: soil management systems, compaction, Citwdus vulgaris Schard, root system.

—

Trabalho apresentado no XIV Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, realizado no per{odo
de 23 a 26 de julho de 1984 em Fortaleza, CE.

Enga. Agra., M.Sc., Pequisadoraem Fisica doSolo do CPATSA-EMBRAPA, Caixa Postal 23, CEP 56300
Petrolina, PE.

Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador em Fertilidade do Solo, CPATSA-EMBRAPA.

Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador em Mecanizagﬁo Agricola: CPATSA-EMBRAPA.
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Luiz Balbino Morgado®
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INTRODUGAO

Has regioes semi— aridas do Nordeste brasileiro, o au
mento de produqao agrlcola para atender a demanda de ali
mentos e de materla prima para as industrias vem sendo in
centivada pela pratlca de 1rr1gagao.

=

Nestas éreas, como a égua nao constitui fator limitan
te para atender a demanda das culturas, verifica-se uma
exploracao agricola continua e intensiva e o uso crescen
te de mecanizacao em substituigao ao trabalho humano.

Em area de intensa produgao vegetal, o maior problema
com o solo & que, com o tempo de uso, o emprego de equipa
mentos pesados condiciona a perda da estrutura do solo,
causando a sua compactag&o (Silva et al. 1977). Assim,
além do uso intensivo destes solos com sistemas de prepa
ro inadequados, outras pratlcas tambem sao executadas em
condicoes nao favoraveis. Por exemplo, o preparo do solo
em condigoes de excesso de umidade acarreta a degradacgao
de suas propriedades fisicas que, associada ao melhoramen

! Trabalho apresentado no XIV Congresso Brasileiro de Engenharia Agr{cg
la, realizado no per{odo de 23 a 26 de julho de 1984 emFortaleza, CE.

% Enga. Agra., M.Sc., Pesquisadora em Fisica do Solo do CPATSA-EMBRAPA,

Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.

Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador em Fertilidade do Solo, CPATSA-EMBRAPA.

“ Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador em Mecanizagao Agricola, CPATSA-EMBRAPA.
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) . s
to das propriedades quimicas, atraves de adubagao e cala
gem, nao tem promovido os esperados aumentos nas produti
vidades das culturas.

Nas areas irrigadas, repetidas operagSes com equipamen
tos pesados fregilentemente provocam compactagao numa cama
da subsuperficial, onde a maioria das raizes poderia se
desenvolver (Soane & Pidgeon 1975). Este problema pode
ser agravado pela translocagao de pequenas particulas dos
solos das camadas superficiais constantemente trabalhadas
para camada mais profunda, atraves de égua de irrigagao,
ao longo do tempo (Batey 1973).

Como os efeitos provenientes das alteragaes fisicas
dos solos se manifestam a longo prazo, ao contrario das
condigSes quimicas, pouca atengao tem sido dado ao melhor
condicionamento fisico do solo.

Segundo Choudhury & Oliveira (1982) problemas de com
pactagao vem se verificando em Latossolos Vermelho Amare
lo manejados sob condigoes irrigadas, na regiao do municz
pio de Petrolina, PE.

Com o correto manejo do solo visa-se promover um ambien
te 1ideal ao desenvolvimento das plantas e com isso maxi
mizar a eficiencia de uso da adubacao e de outras préti
cas agricolas. 0 presente trabalho tem como objetivo de
terminar os efeitos de sistemas de preparo do solo sobre
a produtividade, sistema radicular da melancia e com
pactagao do solo, em condigoes de irrigacao.

MATERIAL E METODOS
0 experimento foi conduzido no Campo Experimental de

Bebedouro, do Centro de Pesquisa Agropecuér;a do Trépico
Semi-Arido (CPATSA) da Empresa Brasileira de Pesquisa A
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gropecuaria (EMBRAPA), em Petrolina, PE, no periodo de se
tembro a novembro de 1982.

As caracteristicas climaticas da regiao € as proprieda
des fisico~quimicas do solo sao apresentadas dargrea
ves (1976), Pereira & Souza (1067), Choudhury & Millar
(1981) e Pereira & Siqueira (1G79).

A area experimental, apés um pousio de 5 anos, voltou
a ser explorada com capim-elefante por tres anos seguidos,
um ano com cebola, dois anos consecutivos com tomate e
dois anos consecutivos com melancia. O preparo do solo,
para a instalacgao das culturas acima mencionadas, consis
tiu de uma aragao com arado de disco pesado e uma grada
gem com grade de disco, sendo que esta é uma prética co
mum no Perimetro Irrigado de Bebedouro, bem como nos perz
metros irrigados do Nordeste.

Como este preparo do solo vem acarretando compactagao
nos solos do Perimetro Irrigado de Bebedouro, foram testa
dos outros metodos. Os tratamentos foram os seguintes: a)
uma aracao; b) uma aracao seguida de uma gradagem (teste
munha); c¢) uma gradagem e d) uma subsolagem seguida de u
ma gradagem. Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso com quatro repeticoes. A cultura da melan
cia (Citnudus vulgarnis, Schard.), var. Charleston  Gray,
foi usada como planta indicadora. Os implementos usados
nos diferentes tratamentos foram: arado reversivel de tres
discos lisos com diametro de 28 polegadas; grade aradora
em "V" de 18 discos recortados com diametro de 26 polega
das e dispostos em duas segSes de nove discos; grade nive
ladora de 32 discos de 18 polegadas de diametro, sendo 14
recortados na secgao dianteira e 18 na seccao posterior;
subsolador tipo HIPER com profundidade de trabalho 700 mm.
Os tres primeiros implementos foram tracionados com tra
tor MF 95 x e o subsolador por trator de esteira Catez
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pillar modelo D.6.

A area total de cada unidade experimental foi de112 m?
(14 m x 8 m) e area util total de 44,50 m® (7 m x 6,40 m).
0 espagamento entre fileiras foi de 3,50 m e entre plan
tas, na fileira, de 0,80 m.

A adubaqao aplicada foi de 20 kg/ha de N na forma de
sulfato de amania, 60 kg/ha de P05 na forma de superfos
fato simples e 80 kg/ha de K20 na forma de cloreto de po
tassio. No plantio aplicou-se 1/3 do nitrogénio, todo fos
fato e potéssio e mais 10 t/ha de esterco de curral. 0
restante do nitrogénio foi aplicado em cobertura aos 30
e 45 dias apés o plantio.

Adotou-se o sistema de irrigacao por mangueira, utili
zando sulcos fechados e nivelados com aplicagao volumétri
ca da égua, através de hidrometro. As irrigaqaes foram e
fetuadas quando o potencial matricial de égua no solo a
tingia -0,3 atm, tendo-se adotado o aétodo gravimétrico

para controle das irrigacoes (Black et al. 1965).

Apés o preparo do solo, foram abertas trincheiras para
determinar as profundidades de trabalho dos implementos a
grfcolas utilizados. Em cada camada preparada e abaixo
desta foram coletadas amostras de selo para analise qu{mi
ca e fisica, conforme metodologia da EMBRAPA-SNLCS (1979)
e Black et al. (1965).

Nos diferentes tratamentos, e em cada repeticao, obser
vou-se a distribuigao do sistema radicular de duas plan
tas, conforme Portas (1970). Nas camadas de maior concen
tragao de raizes e abaixo da profundidade atingida pelas
raizes foram coletadas amostras de solo para determinacao
de fertilidade (EMBRAPA-SNLCS 1979) e de densidade aparen
te pelo metodo do anel volumétrico (Black et al. 1965). a
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados médios de densidade aparente para os quatro
sistemas de preparo de solo sao apresentados na Tabela 1.
A analise dos dados demonstrou a influencia do sistema de
preparo do solo sobre a densidade aparente nas camadas do
solo.

No tratamento com gradagem constatou-se a compactagao
da camada situada abaixo de 15 cm de profundidade, causan
do alteragSes na densidade aparente do solo que passou de
1,53 para 1,70 g.cm °. No tratamento com aragao, a densida
de aparente passou de 1,59 na camada trabalhada (0-30 cm)
para 1,70 g.cm ° na camada nao trabalhada (> 30 cm). No
tratamento ara@ao e gradagem verificou-se que a camada
inicialmente arada, 0-27 cm, foi compactada pela gradagem
a partir de 15 cm, uma vez que a densidade aparente da ca
mada de 0-15 cm, 1,56 g-Cﬁﬁipassou para 1.67 g.cm ° na ca
mada de 15 a 27 cm. No caso do tratamento com subsolage;
e gradagem constatou-se que esta prética nao foi mujto €
fetiva na destruigao da camada compactada jé existente, u
ma vez que a densidade aparente na camada de 25 a 50 cm
manteve-se em 1,66 g.cm °.

0 uso de implementos agricolas pode, atraves dos deslo
camentos, promover a compactacao de camadas superficiais
do solo (Tanchandrphongs & Davidson 1970 e Soane & Pidgeon
1975).

Convem salientar que a subsolagem nao foi realizada
com a umidade indicada porque, na época de sua‘realizagao,
a franja capilar do lengol freatico na area atingia a re-
ferida camada.

A existencia desta camada compactada parece envolver
causas pedogenetlcas e exogenas como o uso de maquinas,
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implementos agricolas e a migragao de part{culas do solo
ao longo do perfil atraves da égua de irrigagao. As cau
sas pedogenéticas e exégenas desta camada sao discutidas
por Choudhury & Oliveira (1982).

De acordo com as Figuras 1 e 2 verificou-se que a ocor
rencia de camada adensada e a compactagao provocada pelos
implementos agricolas vem exercendo influéncia sobre o de
senvolvimento e penetragao do sistema radicular da cultu
ra da melancia.

TABELA 1. Dados de densidade aparente em diferentes siste
mas de preparo do solo em Latossolo Vermelho A
marelo (37 BB).

Profundidade Densidade aparcnte®
Tratamentos -3

(cm) ( g.cm™™)
— - (
Arado 0-30 1,59
> 30 1,70
Arado 0-15 1,56
Gradeado > 27 1,74
Gradeado 0-15 1,53
(com aradora) > 15 1,70
Subsolado 0-25 1,56
e 25-50 1,66
Gradeado > 50 1,57

* Média de oito determinacoes.
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FIG. 1. Perfil do solo expondo as camadas preparadas pelos
diferentes implementos agricolas.
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FIG. 2. Sistema radicular da cultura da melancia em dife
rentes sistemas de preparo do solo.
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No sistema de preparo de solo com gradagem (c), o sis
tema radicular apresentou-se bem desenvolvido e ramifica
do apenas nos 15 primeiros centimetros de profundidade do
solo. A raiz pivotante, ao encontrar a camada com densida
de de 1,70 g.cm—a,ngo conseguiu vencer a resistencia do
solo; bifurcou-se, passando a crescer paralelamente a ca
mada compactada. No sistema de preparo do solo com aragao
e gradagem (b), o sistema radicular desenvolveu-se com
bastante ramificacoes nos primeiros 15 cm de profundida
de. Na camada de 15 ate 27 cm, a raiz pivotante penetrou,
porém com poucas ramificagoes e ao encontrar, a partir de
27 cm de profundidade, uma camada com densidade aparente
de 1,74 g.cm—sformou um éngulo de 900 € passou a crescer
paralela a superficie do solo. No sistema de preparo do
solo com aracgao (a), o sistema radicular apresentou-se com
bom desenvolvimento ao longo de toda a camada preparada,
porém quando a raiz pivotante atingiu a camada com densi
dade aparente de 1,70 g.cm—ﬂ bifurcou-se e passou a cres
cer paralelamente a esta camada. No tratamento com subso
lagem e gradagem (d), o sistema radicular chegou a atin
gir 60 cm de profundidade, porém com maior ramificacao nos
primeiros 25 cm de profundidade.

0 desenvolvimento do sistema radicular no tratamento
de subsolagem demonstra que a penetracao do sistema radi
cular neste solo vem sendo limitada principalmente pela e
xistencia da camada adensada, a 25 cm de profundidade, e
pela compactacao do solo provocada pelos diferentes siste
mas de preparo do solo. N

Segundo Reichardt (1981) nao so as condigoes fisicas do
solo como densidade aparente, armazenamento de égua e con
dutividade hidraulica afetam o crescimento radicular, mas
tambem condiqSes qufmicas como pH do solo e o aluminio
trocavel. McCart & Kamprath (1965) relataram que, de um
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modo geral, a toxidez do aluminio nao ocorre em solos com
pH maior que 5,5.

A Tabela 2 apresenta dados quimicos de amostras de so
lo coletadas nas camadas de maior concentragao de raizes
e nas camadas que restringiram a penetracao das mesmas.

A analise dos dados revela que nas camadas do solo
que apresentam valores de pH variando entre 3,7 e 5,2, os
teores de aluminio trocavel variaram de 0,05 a 0,25
meq/100g solo. Estes niveis nao sao considerados fitotéxi
cos. Portanto, a restrigao a penetracgao do sistema radicu
lar da melancia nestes solos nao ¢ atribuida a fatores
qufmicos.

Observando-se o sistema radicular nos diferentes siste
mas de preparo do solo (Fig. 2) e os resultados quimicos
da Tabela 2, constatou-se que o impedimento a penetraqao
do sistema radicular e de natureza fisica, sendo que valo
res de densidade aparentede 1,70 g.cm ° restringem a pene
tragao e o desenvolvimento do sistema radicular da cultu
ra da melancia.

Resultados semeihantes foram obtidos por Russel & Rus
sel (1973), afirmando que raizes de poucas culturas conse
guem penetrar em solos de textura leve com densidade apa

rente que exceda 1,7 a 1,8 g.cm °.

Convém ressaltar que o poder de penetragao do sistema
radicular no solo, mesmo em alta densidade, aumentam com
o teor de umidade (Taylor & Klepper, 1974). No entanto,
no presente trabalho, o efeito de umidade pode ser consi
derado desprez{vel, porque os diferentes tratamentos fo
ram manejados no mesmo nivel de umidade no solo conforme
Tabela 3.



TABELA 2. Caracteristicas quimicas nas camadas de solo com maior concentragao do
sistema radicular da melancia e na camada de impedimento a sua penetra

<.
) ¥ m.e./100 g solo
Trat " Profundidade pH CE p
raranentos (cm) HZO mmhos Ca*tt  Mg**  Na® K+ AL+ ppm
Arad 0-32 6,7 1,14 2,5 0,4 0,01 0,40 0515 28,41
rado
32-54 4,3 0,69 1,8 0,5 0,01 0,24 0,31 1,77
0-15 743 0,92 3,3 0,5 0,01 0,40 0,01 32,43
Arado e
15-33 6,0 0,84 159 0,4 0,01 0,24 0,09 10,91
Gradeado
33-65 4,7 0,69 2,4 0,5 0,01 0,41 0,13 2,04
0-15 6;5 1,41 2,9 0,5 0,02 0,43 0,04 40,73
Gradeado
15-36 4,1 1,72 1,6 0,4 0,01 0,32 0,20 5,30
Subsolado 0-25 1 1,36 2,6 0,4 0,02 0,47 0,01 30,10
e 25-50 4,8 0,65 1,9 0,6 0,01 0,22 03l 2 2,24

Gradeado 50-76 4,7 0,65 2,3 0,8 0,01 0,13 0,18

6T



TABELA 3. Dados de producao de melancia e irrigacao em diferentes sistemas de

preparo do solo.

- Potencial matricial Fregliencia media Nimero de

Tratamentos Produgao (t/ha) . . . L.
para o manejo (atm) irrigagao (dia) irrigagoes

Subsolado e
gradeado 59,473 a ~ 0,3 4 21
Arado © 58,951 a -0,3 4 2i
Arado e
Gradeado 54,109 ab - 0,3 A 21
Gradeado 43,667 b - 0,3 4 21

Letras iguais na mesma coluna nao diferenm esta;isticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Duncan.

0¢
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Segundo Cassel et al. (19790) a resistencia mecanica do
solo a penetragao de ralzes proporciona, na maioria das
vezes, deficiencia de agua, nutrientes e oxigénio, 0 que
pode reduzir o rendimento das culturas. Isto pode ser vé
rificado com os dados da Tabela 3, onde a analise de va
riancia mostrou, ao nivel de 5% de probabilidade, 51gn1f1
cancia estatistica entre os tratamentos.

0 teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade, re
velou que as produtividades obtidas nos tratamentos subso
lagem e gradagem (d) e aracao (a) foram superiores a pro
dutividade obtida no tratamento com gradagem (c).

A redugao da produtividade no tratamento com gradagem
pode ser explicada pela redugao no volume do solo explora
do pelas raizes.

CONCLUSOES

1. A analise estatistica mostrou, ao nivel de 5% de pro
babilidade, que as produtividade da melancia obtidas nos tra
tamentos comsubsolagenlegradagenlearagao foram superiores
a produtividade obtida no tratamento somente com gradagem.

2. Os tratamentos (b) aragao e gradagem e, (c¢c) gradagem
compactaram a camada abaixo de 15 cm e o tratamento (a)
aragao na profundidade de 30 cm vem acentuando a compacta
cao de uma camada adensada Ja existente no solo.

3. A subsolagem proporcionou uma queda da camada com
pactada, favorecendo uma maior penetragao do sistema radi
cular da cultura da melancia.

4. 0 1mped1mentoa.penetragaodo sistema radicular da me
lancia nao ¢ de natureza quimica e simfisica, uma vez que cama

das comdensidade aparentede 1,70 g.cm ~® restringiram a pene
tragao e o desenvolvimento do sistema radicular dessacultura.
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