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AVALIACAO DE PLANTAS CITRICAS, EM DIFERENTES PROFUNDIDADES DE
PLANTIO, EM LATOSSOLO AMARELO DOS TABULEIROS COSTEIROS!

LAERCIO DUARTE SOUZA? , ALMIR PINTO DA CUNHA SOBRINHO? LUCIANO DA SILVA RIBEIRO?,
LUCIANO DA SILVA SOUZA? CARLOS ALBERTO DA SILVA LEDO?

RESUMO - A citriculturados Estados daBahia e Sergipe representa cercade 103.000 ha e estél ocalizada nos Tabul eiros Costeiros, onde predominam
L atossolos Amarel os, com horizontes coesos que se apresentam endurecidos quando secos. Esse fenémeno impede o desenvolvimento das raizes ao
longo do perfil, diminuindo o volume de solo explorado e a disponibilidade de &gua e nutrientes. Para romper os horizontes coesos e aumentar o
volume de solo ocupado pelasraizes, foram utilizados plantios com profundidades de covade 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 e 1,20 m, com laranjeira‘ Valéncia
enxertada sobre limoeiro ‘Volkameriano’, que apresentaram maior desenvolvimento de raizes quando plantadas em covas de 1,00 m e 1,20 m de
profundidade. Nao houve diferencas significativas paradi@metro dacopa, didmetro do caule, alturade plantae producdo de frutos entre ostratamentos.
Termos de indexacdo: citros, raizes, solos coesos, sistema de plantio, Tabuleiros Costeiros

AVALIATION OF CITROS CROP USING DIFFERENTS DEPTHS OF PLANTING IN YELLOW LATOSOL OF THE
COASTAL TABLE BAND

ABSTRACT - Thecitros crop in Bahiaand Sergipe, represents about 103.000 hectares and is established in the Coastal Table Land, where Yellow
Latosol prevail, with cohesive horizons that become hardned when dry. This problem restrains the devel opment of the roots along the profile of the
soil, promoting the decrease of soil volume explored and consequently the availability of water and nutrients. To solve this problem, breaking the
cohesivelayer and increasethe volume of soil rootsit was used several depths of planting with holes of 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 and 1,20 m, using orange
tree ‘Vaéncia' grafted on lemon tree ‘Volkameriano'. The best development of the roots was obtained with the 1,00 m and 1,20 m of depth. No

significant statistical results was obtained for diameter of the cup and the stem, plant height and production of fruits among the treatments.
Indexation terms: citros, roots, cohesive soils, planting system, Coastal Table Land.

INTRODUCAO

O ecossistema dos Tabuleiros Costeiros, que vai desde o Rio
de Janeiro até o Amapa, ocupando a faixa litoranea, € de grande
importanciaecondmicaparao Nordeste, poisabrigasetedasnovecapitais
estaduai s desta Regi 8o, tem razoavel infra-estruturade portos erodovias
eumagrande demandade consumo de hortifrutigranjeiros. A fruticultura
éumadas principais atividades agricol as destaregi&o, eacitriculturaai
estabelecida, nos Estados da Bahia e Sergipe, segundo e terceiro
produtores nacionais, ocupa uma areade 103.559 hectares e representa
11% da&readecitrosnoBrasil (IBGE, 2003).

A producdo citricola nos Tabuleiros Costeiros, onde
predominam LatossolosAmarel os e ArgissolosAmarel os, caracterizados
como profundos, &cidos e com presencade horizontes coesos (Jacomine
etal., 1977), érealizada praticamente sem uso deirrigagéo, poisaregiéo
dispde de umadistribuicao de chuvas regular durante 9 a 10 meses/ano
(CNPMF, 1993) e, principalmente, devido ao fato de ndo disponibilizar
de volume de agua suficiente para irrigacdo, na regido onde estéo
localizados os pomares.

Os problemas de deficiéncia de dgua no solo e conseqliente
estresse nas plantas surgem em fungdo da interagcdo dos horizontes
coesos dos Tabuleiros Costeiroscom o clima. Estes horizontesrestringem
ainfiltrac8o da dgua e o desenvolvimento das raizes em profundidade,
disponihilizando um pegueno volume superficial do solo paraexploracéo.
Giarolaet a. (2001) observaram que aresisténciaapenetragdo aumentou
com areducéo da umidade do solo de forma exponencial em horizonte
coeso dos tabuleiros e de forma linear no ndo-coeso. Esta resisténcia
mantém o sistema radicular dos citros com 60% do volume na
profundidade 0-0,20 m e 90% entre 0-0,40 m. (Cintraet a., 1999). Na
estacdo mais seca, esses solos apresentam deficiéncias hidricas que
podem resultar em periodos de 10 a20 semanas sem aguadisponivel as
plantas naprofundidade de at€¢ 0.90 m (Paivaet a.,1998). Outro agravante
s80 as préticas culturais utilizadas neste ecossistema para limpeza dos
pomares que utilizam agrade deformaexcessiva, aumentando adensidade
do solo nasuperficie e provocando diminuigo da capaci dade de retencéo

de &gua a baixas tensdes, 0 que diminui a agua disponivel as plantas
(Portela et al., 2001). Ocorre ainda o aumento do teor de aluminio em
profundidade e a utilizac8o de préticas inadequadas de calagem e
adubagdo, que concentram os nutrientes na superficie, fazendo com
que prevalecaum val or de pH menor que 5,5 apartir daprofundidade de
0,20m(Coehoetd.,1993).

Préticas culturais que atenuem as restrigdes impostas pelas
camadas coesas, assim como plantas com maior capacidade para o
desenvolvimento dasraizes, neste ecossi stema, comegam aser adotadas.
Séo conhecidas as diferencas entre porta-enxertos de citros quanto a
capacidade de desenvolver as raizes nas camadas coesas e suprir a
plantade &gua(Cintraet al., 2000), assim como préticas culturais, como
autilizag@o de leguminosas nas entrelinhas e herbicidas nas linhas, em
areas subsoladas a 0,50 m de profundidade, que foram capazes de
aumentar o volume do sistema radicular dos citros neste ecossistema
entre 68 e 148% e aproducdo de frutos entre 28 e 40%, respectivamente
(Carvalho et a.,1999). Relagdo positivaentre desenvol vimento deraizes
e producédo de frutos citricos nos Tabuleiros Costeiros também foi
encontrada por Rezende et al.(2002). As préticas mai s conhecidas, mas
ainda pouco utilizadas, para romper as camadas coesas destes solos
sd0 a subsolagem e/ou 0 uso de leguminosas de raizes pivotantes e
agressivas. As razdes para isto, no caso do subsolador, sdo o custo do
implemento e a exigéncia de um trator de grande poténcia para sua
utilizagdo. Uma alternativa € o aumento da profundidade da cova de
plantio, como uma prética mais acessivel a pequenos e médios
citricultores destaregio.

A premissabasi cadessas préticas é que, se 0 desenvolvimento
do sistemaradicular no perfil do solo possibilita maior capacidade de
absorcdo de agua e nutrientes pela planta, haver4 maior
desenvolvimento da parte aérea e da producéo de frutos.

O objetivo desse trabalho foi romper as camadas coesas
caracteristicas dos solos dos Tabuleiros Costeiros, para permitir maior
desenvolvimento do sistemaradicular dalaranjeira‘ Valéncia enxertada
sobre o limoeiro ‘Cravo’, aumentando sua capacidade de absorcéo de
aguae nutrientes, mel horando seu desenvolvimento e produgéo defrutos.

1 (Trabal ho 083/2003). Recebido: 07/06/2003. Aceito para publicagdo: 26/05/2004.

2 Pesquisador Embrapa Mandioca e Fruticultura, C.P. 007,Cruz das Almas, BA. 44380-0000 (laercio@cnpmf.embrapa.br, almir@cnpmf.embrapa.br,
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental da Embrapa
Mandiocae Fruticultura, situadaem Cruz dasAlmas, Bahia, a12°40' 19"
delatitudesul 39°06' 22" delongitude oeste. O solo, com umadeclividade
de 3 a5 %, éum Latossolo Amarelo distréfico. O climadaregido é uma
transi¢do entre ostiposAm eAw, com pluviosi dade médiaanua daordem
de 1.244 mm com dois atrés meses de secaao ano (Embrapa, 1993).

O pomar fai ingtdado em 1992, comlaranjeira’ Vaéncid enxertada
emlimoeiro‘ Volkameriano', no espacamento de6,0x 4,0 m. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com seis blocos, sendo cada
bloco constituido de cinco tratamentos, com as profundidades de plantio:
0,40; 0,60; 0,80; 1,00 e 1,20 m. Nalinha de bordadura, foi utilizado o
tratamento 0,40 m. A parcelaexperimental foi constituidade cinco plantas
por linha, totalizando 25 plantas Gteis e cinco de bordadura por bloco. A
adocdo do delineamento em blocos foi em funcéo da variagcdo das
profundidades inicia e final das camadas coesas nos solos cultivados
dos Tabuleiros Costeiros.

Ascovasforam abertas com um implemento em formaderosca,
com 0,50 m dedidmetro, acoplado ao hidraulico do trator, em virtude da
grande dificuldade de ultrapassar a profundidade de 0,40-0,50 m, onde
seiniciaacoesdo, utilizando-se de cavadores manuais. As covas foram
corrigidas e adubadas, e as mudas plantadas ao nivel da superficie do
solo.

As avaliacOes da parte aérea das plantas foram realizadas em
1996, 1998, 2000 e 2002, para a producdo de frutos, altura da planta,
didmetro da copa e do caule. Todas as avaliagbes foram realizadas com
cinco repeticdes por tratamento/bloco. O sistemaradicular foi avaliado
em uma planta por tratamento/bloco, totalizando 5 plantas/bloco. A
amostragem foi iniciadaem 2000, eliminando um bloco/ano, avaliando
trés blocos até 0 ano de 2002.

As raizes foram avaliadas com o sistema SIARCS (1994),
segundo ametodologiade Crestanaet d . (1994). Foi abertaumatrincheira
paracadatratamento, no sentido perpendicular alinhadeplantio, a0,5m
daplantaanaisada, com dimensdes3,0x 1,0e1,5 m deprofundidade. A
parede datrincheira, maispréximaaplanta, foi escarificadacom tabuade
pregos, e as raizes pintadas de branco para contrastar com o solo. Foi
colocada uma moldura com fios de néilon na parede datrincheira, com
trés profundidades (0,40; 0,80 e 1,20 m) e seis distancias em relacéo a
plantacom 1,20 m paracadalado, divididosacada 0,40 m, perfazendo 18
guadrosde 0,40 x 0,40 m. Asraizes de cada quadro foram avaliadasem
imagens obtidas com cmara digital, capacidade de resolucdo de 300
dpi, posteriormente analisadas no programa SIARCS, sendo avaliadas
guanto ao comprimento total de raizes por &rea de cada quadro de 0,16
m?. Paraanalisar adistribuicéo dasraizesnosperfis(cmderaiz.. cm?2de
solo), o delineamento utilizado foi em blocos casualizados, no esquema

fatorial 5x3x3x6, sendo cinco tratamentos, trés repeticoes, trés
profundidades e seisdistanciasem relacio aplanta. No tratamento 5, no
bloco 2, houve uma perda de 50% dos dados, 0 que exigiu umaanalise
desbalanceada, na qual se utilizou a soma de quadrados tipo Il no
procedimento GLM do programade andlise estatistica SAS (1995).

Na instalagdo do ensaio, foi caracterizado o perfil do solo,
realizando andlisesfis case quimicaspor horizonte. Posteriormente, foram
realizadas andlises nadreaexperimental, divididasem linhaeentrelinha
deplantio, nas profundidades de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m. Foram redlizadas
seis amostras compostas (cinco subamostras) para cada local e
profundidade. Determinaram-se 0 pH em &gua, cationstrocaveis, soma
de bases (S), saturagdo por bases (V), capacidade de troca catiénica
(CTC), fosforo e matéria organica. As andlises foram realizadas nos
|aboratérios da Embrapa Mandiocae Fruticultura, segundo ametodologia
EMBRAPA (1997).

RESULTADOSE DISCUSSAO

As andlises quimicas do perfil do solo estéo na Tabela 1, na
qual se observou que o horizonte Ap, com uma profundidade de apenas
0-0,09 m, é0o Uinico com nivel denutrientes, pH, Se CTC apropriado para
plantascitricas. A partir do horizonte AB até o horizonte Bw2, ovalor de
V estaproximade 30% e o pH entre 4,6 e4,7, ambos considerados muito
baixos (Rezende et al., 2002). As andlisesfisicas (Tabela2) mostraram
que, apesar do aumento da argila em profundidade, a CTC diminuiu,
demonstrando que seu maior valor no horizonte Ap é devido a matéria
orgénica. Houve aumento da densidade do solo no horizonte AB, o que
significa aumento da resisténcia a penetragcdo (Rosolem et a., 1994);
ocorreu também diminui¢do da porosidade total e damacroporosidade,
medidas que caracterizaram este horizonte como coeso, dificultando a
passagem de &gua e a penetracdo de raizes.

A andlise do solo daareaexperimental nas profundidades de O-
0,2me0,2-0,4 m, encontra-se naTabela 3, naqual se observaram baixos
v oresparapH, Se CTC e que diminuem maisaindacom aprofundidade,
o quesignificamenor teor de nutrientes e maior presencade hidrogénio
e/ou aluminio adsorvido asargilas. Asdiferencas entre as profundidades
amostradas (0-0,2 m e 0,2-0,4 m) foram significativas para todos os
parémetros avaliados, diminuindo todos os nutrientes em profundidade
e aumentando Al e H + Al. As diferengas entre linha e entrelinha, ao
contrario dos resultados obtidos por Sanches et al. (1999), ndo foram
significativas paranenhumadasvariaveisno teste de Tukey a5%. Estes
dados confirmam levantamento do estado nutricional de 60 pomares
citricos, estabel ecidos nos Tabuleiros Costeiros, realizado por Coelho et
al. (1993), demostrando anecessidade daadocdo de praticas que efetuem
acorrecdo e a adubacéo destes solos em profundidade.

A andlise dos tratamentos para o sistema radicular das plantas

TABELA 1- Andlisequimicado perfil do Latossolo Amarelo Distréfico daareaexperimental.

Horz Profundidade pH P K Ca Mg Al Na H+Al S CTC \4
————m ---- mg.dm'3 cmol, . dm™ %
Ap 0-0,09 6,0 39 0,10 4,2 0,6 0,0 0,32 2,09 5,22 7,31 71
AB 0,09-0,38 4,6 3 0,06 1,0 0,5 0,8 0,02 3,26 1,58 4,84 32
Bwl 0,38-0,72 4,7 3 0,27 0,9 0,4 0,9 0,00 3,31 1,57 4,88 32
Bw2 0,72-1,20 4,6 3 0,10 0,8 0,4 0,8 0,01 3,34 1,31 4,68 28
Horz.: Horizonte; S: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V: % de saturagdo por bases
TABELA 2-Andisefisicado perfil do Latossolo Amarel o Distrofico daéreaexperimental.
Horz Profundidade Argila Silte Areia Ds Dp 1-(Ds/Dp) Poros Ma Mi
---m--- g . kg —kg.dm” - PR s
Ap 0-0,09 220 90 690 1,57 2,54 38,19 38,2 13,5 24,7
AB 0,09-0,38 250 100 650 1,70 2,49 31,73 31,5 6,0 25,5
Bwl 0,38-0,72 360 120 520 1,51 2,48 39,11 37,1 12,4 24,7
Bw2 0,72-1,20 380 130 490 1,57 2,51 37,45 35,1 9,6 25,5

Horz.: Horizonte; Ds: densidade do solo; Dp: densidade das particulas; Ma: macroporos; Mi: microporos,

Nota: Nas Tabelas 1 e 2, cada valor é amédiade trés amostras simples.
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TABELA 3- Andlisequimicadaéreaexperimental nas profundidades de 0-0,20m e 0,20-0,40 m, naslinhas eentrelinhas de plantio.

Profundidade local pH P K Ca Mg Al Na H+AI S CTC \4 M O Teste de Tukey
(m) H,0 mg/dm? cmol/dm? % p <0,05
0-0,20 L 5,02 19,50 025 2,03 09 007 005 218 3,31 549 60,08 9,14 ' A°
E 497 21,00 0,24 1,92 090 0,07 0,05 215 3,11 525 59,08 8,86
0,20-0,40 L 4,52 8,00 0,14 1,65 0,63 025 0,04 244 246 490 49,82 6,70 b B
E 4,50 7,50 0,15 1,48 0,67 025 0,04 237 234 470 49,58 6,51 b

Horz.: Horizonte; S: somade bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V: % de saturacdo por bases, M O : matéria organica.

Nota: Cadavalor € amédiade cinco amostras compostas, oriundas de seis subamostras.

1: Médias seguidas damesmaletramintsculana vertical, em cada profundidade, ndo diferem estatisticamente entresi.

2 : Médias seguidas da mesmaletramailsculanavertical, em cada profundidade para os doislocais, ndo diferem estatisticamente entresi.
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FIGURA 1- Diferencas observadasem relacdo acomprimento deraiz, cm
de raiz, cnr? de solo, entre tratamentos (A), raizes em
profundidade (B) e distancia da planta(C), pelo Teste de
Tukey, a5%.

0,4-0

citricasestdnaFigural. Houve diferencas significativas paraavariavel
comprimento de raiz entre os tratamentos, nas trés profundidades do
solo e nas seis disténcias em relagdo a planta. Observou-se que nos

tratamentos onde se utilizaram as profundi dades de plantio de 0,40; 0,60
€0,80 m foram semel hantes para o comprimento de raiz, enquanto, nas
profundidades de plantio de 1,00 m e 1,20 m, essavariavel foi maior e
diferente das demais (Figura 1A), mostrando que o rompimento da
camada coesa provocou efeito no desenvolvimento das raizes a partir
da profundidade de 1,00 m. A distribuicdo do sistema radicular em
profundidade (Figura 1B) mostrou uma concentracdo de raizes de 47%
na profundidade de 0-0,40 m, 24% entre 0,40-0,80 m e 29% nacamadade
0,80-1,20 m. O fato de o comprimento deraizes ser menor naprofundidade
intermedi &riaque nacamadainferior, indicaadificuldade e o afunilamento
gue sofrem as raizes em transpor esta camada. A distribuicdo de raizes
em relagdo a distancia da planta (Figura 1C) mostrou boa simetria em
todas as profundidades, diminuindo o total de raizes a medida que se
afastou da planta. Houve diferencas apenas entre as posi¢des 0-0,40 m
e0,80-1,20m.

N&o houve diferencas significativas para nenhuma das
interacGes. A distribuicdo das raizes em relacéo a profundidade do solo
por tratamento, mostrou que as plantas com as profundidades de plantio
de0,40; 0,60; 0,80 € 1,00 m distribuiram suas raizes de formasemel hante
em termos de porcentagem, mantendo 50 — 20 —30% para as
profundidades de 0-0,40 m, 0,40-0,80 m €0,80-1,20 m, respectivamente;
apenas o tratamento com cova para plantio a 1,20 m alterou esta
proporcéo para 32 — 32— 36%. Mesmo com diferencasndo significativas,
a distribuicdo das raizes desse tratamento no perfil do solo deve ser
ressaltada em funcdo de que a maior porcentagem de suas raizes ficou
namaior profundidade.

Estes resultados nos permitem supor que a camada coesa esta
localizadano horizonte AB (0,09-0,38 m) eem partedo Bw1 (0,38-0,72m),
com o que concordaRibeiro (2001), que afirmaque o carater coeso ndo
estalimitado aum horizonte, normalmente selocalizanoshorizontesAB
e parte do Bw1 em Latossolos ou AB e parte do Bt em Argissolos dos
Tabuleiros Costeiros. Estes horizontes apresentam umavisivel reducdo
dosmacroporos e diminuicéo bruscadaconcentracdo deraizesem relacdo
aos horizontes sobre e subjacentes.

As andlises estatisticas, utilizando o Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade para a avaliagdo de aspectos morfol 6gicos das plantas,
realizadaem 1996, com o pomar com quatro anos de idade, mostraram
que ndo houve diferenca significativa entre tratamentos para os
parémetros altura de planta, didmetro de copa e didmetro do caule. A
avaliacdo paraproducdo defrutos (colheitasem 1996, 1998, 2000 e 2002)
também ndo mostrou diferencas entre os tratamentos, apesar das
diferengas no desenvolvimento das raizes entre os mesmos. O que
demonstra que a capacidade de explorar maior volume de solo em
profundidade, e conseqlientemente de &gua, nestes solos, ndo refletiu
nos aspectos morfol 6gicos da parte aéreanem viabilizou um aumento na
producdo de frutos das plantas citricas.

Os resultados positivos que foram obtidos no aumento da
producdo de frutos, como consequéncia do aumento do volume do
sistema radicular, no ecossistema dos Tabuleiros Costeiros, ocorreram
em trabalhos que utilizaram, além dos mecanismos usuai s pararomper a
camada coesa (subsolagem e plantas com sistemaradicular pivotante e
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agressivo), o uso daincorporacdo de outros materiais que adicionaram
nutrientes ou matériaorgéanicaao solo. Carvalho et a. (1999) formaram
palhadas nas linhas de plantio. Resende et al. (2002) interagiram com
doses de calcério e gesso. Estestrabalhosincorporaram matériaorgénica
a0 solo, que aumentou aCTC, e cations basicosviacal cario e gesso que
aumentaram a saturacdo por bases em profundidade, medidas
complementares ao rompimento da camada coesa, as quais foram
fundamentais para viabilizar 0 aumento da producdo de frutos, pois as
raizes passaram a dispor de &gua e também de nutrientes nas camadas
mais profundas.

CONCLUSDES

1. Os tratamentos que utilizaram as profundidades de plantio
de1,00e1,20 m, paraas plantasde citros, aumentaram significativamente
o comprimento de raiz por &rea, em todo o perfil do solo, em relacdo as
demais profundidades de plantio.

2. Ocorreram restri¢cBes ao desenvolvimento dasraizes decitros
nacamadade 0,40-0,80 m de profundidade, poisaconcentragcdo deraizes
desta camada foi menor que nas camadas sobre e subjacente.

3. Disponibilizar maior volume de solo em profundidade e
consegiientemente de &gua, para o sistemaradicular das plantas citricas
nos solos dos Tabuleiros Costeiros, € uma condi¢do necesséria, mas
ndo foi suficiente paraviabilizar aumento na producéo de frutos.
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