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DISTRIBUICAO DAS RAIZES DOS CITROS EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE DA
COVA DE PLANTIO EM LATOSSOLO AMARELO DOS TABULEIROS COSTEIROS!

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

Resumo. A citricultura no Nordeste do Brasil estd concentrada nos Estados da Bahia ¢ Sergipe, com 106.385 ha de area plantada no agroecossistema
dos Tabuleiros Costeiros, onde predominam Latossolos Amarelos, que apresentam horizontes coesos subsuperficiais que se tornam extremamente
duros quando secos. Esses horizontes impedem o desenvolvimento das raizes ao longo do perfil, diminuindo o volume de solo explorado ¢ a
disponibilidade de agua e nutrientes. Para romper a zona de ocorréncia da coesdo e aumentar o volume de solo ocupado pelas raizes, foram utilizados
plantios com profundidades de cova de 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 ¢ 1,20 m, com laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre limoeiro ‘Volkameriano’. A distribui¢@o
das raizes, divididas em quatro didmetros, apresentou diferengas entre tratamentos. Os melhores resultados ocorreram na linha de plantio para os
tratamentos 0,80 m, 1,00 me 1,20 m.

Termos de indexacio: praticas culturais, fruticultura, solos coesos.

CITROS ROOT DISTRIBUTION IN COASTAL TABLELANDS YELLOW LATOSOL IN DIFFERENT PLANTING
HOLE DEPTH

ABSTRACT - Citros crop in Northeast Brazil is concentrated on states of Bahia and Sergipe, with 106,385 hectares, established in the Coastal
Tablelands agricultural ecosystem, where Yellow Latosol prevail, with cohesive horizons that become hard when dry. This problem retains the roots
development along the soil profile, decreasing the soil volume explored and consequently the availability of water and nutrients. To solve this
problem, breaking the cohesive layer and increasing the volume of roots in the soil, orange tree ‘Valéncia’ grafted on lemon tree ‘Volkameriano’ was
planted in several hole depths (0.40; 0.60; 0.80; 1.00 and 1.20 m). The distribution of roots, evaluated in four different diameters, showed differences

among the treatments. The best depths were 0.80 m, 1.00 m and 1.20 m
Index terms: crop practices, fruit crops, cohesive soils.

INTRODUCAO

A citricultura tropical litoranea estabelecida no
agroecossistema dos Tabuleiros Costeiros (TC), no Nordeste do Brasil,
entre os Estados da Bahia e Sergipe, respectivamente segundo e terceiro
produtores nacionais, ocupa 106.385 hectares e representou 11,28% da
area colhida no Brasil, no ano de 2002. Cultura de grande importancia
social para essa regido, cultivada principalmente por produtores com
areas menores do que 10 ha, que respondem por 68% das propriedades
e 34% da produgao na Bahia, e 86% das propriedades, e 47% da producao
em Sergipe (IBGE, 2004).

Os TC estdo localizados na faixa litoranea, indo desde o Estado
do Rio de Janeiro até o Amap4d, onde predominam Latossolos e
Argissolos Amarelos, solos que se caracterizam pela presenga de
horizontes subsuperficiais coesos, que apresentam pequeno volume
de macroporos e extrema dureza quando secos (Jacomine et al., 1977).

O desenvolvimento radicular em profundidade nestes solos ¢
incipiente, ja que as raizes tendem a se desenvolver apenas nas fraturas
existentes nas camadas coesas, ocorrendo uma visivel redugdo no
volume de raizes em relag@o aos horizontes sobrejacentes e subjacentes
(Dematté et al., 1996). A resisténcia a penetragdo aumenta com a redug@o
da umidade do solo de forma exponencial nos horizontes coesos dos
TC e de forma linear nos horizontes nao coesos (Giarola et al., 2001).
Esta resisténcia mantém o sistema radicular dos citros com
aproximadamente 60% de seu volume na profundidade de 0-0,20 m e
90% entre 0-0,40 m (Cintra et al., 1999; Souza et al., 2004b).

A rogcagem na época de chuvas e a gradagem no periodo de
seca na entrelinha, com capinas manuais na linha de plantio, utilizadas
para a citricultura nos TC, tendem a aumentar a densidade do solo na
sua superficie (Portela et al., 2001). A interacdo da compactacao
superficial, oriunda das praticas culturais, e a coesdo subsuperficial,
oriunda da génese desses solos, restringem a infiltracdo e aumentam as
perdas de agua por evaporagio (Paiva et al.,1998; Souza & Paiva, 2001).
Trabalhando em Latossolos Amarelos dos TC, Souza et al. (2004)

! (Trabalho 068/2005). Recebido: 20/04/2005. Aceito para publicagdo: 23/02/2006.

mostraram que o maior volume de dgua disponivel as plantas, ao longo
do ano, esta a partir de 0,90 m de profundidade. No periodo seco, ocorrem
deficiéncias hidricas por 10 a 20 semanas na profundidade de até 0,90 m
(Paivaetal.,1998).

Os horizontes coesos dos TC, quando imidos, ndo apresentam
resisténcia a penetracao. No entanto, na regido onde estao estabelecidos
os pomares de citros, ndo existe disponibilidade de 4gua para irrigagao.
O fendmeno da coesdo vem sendo enfrentado com o manejo do solo e
da cultura, visando a facilitar as raizes maior exploragdo do solo em
profundidade. A cobertura vegetal do solo e a subsolagem profunda
apresentaram bons resultados (Carvalho et al., 1999; Rezende et al.,
2002; Souza et al., 2004). A hipotese basica é que o rompimento das
camadas coesas permitiria maior desenvolvimento das raizes em
profundidade.

A adocgdo da pratica da subsolagem encontra dificuldades
devido aos custos do implemento e do trator. A avaliagdo de porta-
enxertos em relagdo a capacidade de explorar maior volume de solo em
profundidade também apresentou bons resultados (Cintra et al., 1999;
Neves et al., 2004), mas as mudancas oriundas dessa adogao serdo de
longo prazo.

O objetivo deste trabalho foi aumentar o volume de solo
explorado pelas raizes de um pomar de laranjeira ‘Valéncia’ enxertada
sobre limoeiro ‘Volkameriano’, implantado em solos coesos dos
Tabuleiros Costeiros, realizando o plantio em covas com profundidade
maior que a das camadas coesas subsuperficiais.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical, situada em Cruz das Almas, Babhia,
a 12°40°19" de latitude sul 39° 06’ 22" de longitude oeste. O solo foi um
Latossolo Amarelo Distréfico com um declive de 3 a 5%. O clima da
regido ¢ uma transi¢ao entre os tipos Am e Aw, com precipitagao pluvial
média anual de 1.244 mm e déficit hidrico no solo nos meses de dezembro

2 Pesquisador Embrapa Mandioca e Fruticultura, C. P. 007,Cruz das Almas, BA. 44380-0000 (laercio@cnpmf.embrapa.br, Isouza@cnpmf.embrapa.br,
ledo@cnpmf.embrapa.br, almir@cnpmf.embrapa.br), tel. 75 — 621 — 8045 / 8000.
3 Bolsista PIBIC — CNPq, Embrapa Mandioca e Fruticultura, C. P. 007, Cruz das Almas, BA. 44380-000
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TABELA 1 - Analise quimica e fisica do perfil do Latossolo Amarelo Distrofico da area experimental (Embrapa Mandioca ¢ Fruticultura

Tropical).
Horz Profundidade  pH P K Ca Mg Al Na H+Al S CTC Ds Ma Mi
...... m........ Mg.dm? e, CMOl o dMT kg . dm™ m? . m?
Ap 0-0,09 6,0 39 0,10 4,2 0,6 0,0 0,32 2,09 522 731 1,57 13,5 24,7
AB 0,09-0,38 4,6 3 0,06 1,0 0,5 0,8 0,02 326 1,58 484 1,70 6,0 25,5
Bwl 0,38-0,72 4,7 3 0,27 0,9 0,4 0,9 0,00 3,31 1,57 488 1,51 12,4 24,7
Bw2 0,72-1,20 4,6 3 0,10 0,8 0,4 0,8 0,01 334 1,31 4,68 1,57 9,6 25,5

Horz.: Horizonte; S: soma de bases; CTC: capacidade de troca cationica Ds: densidade do solo; Ma: macroporos; Mi: microporos;

amarco (Embrapa, 1993).

O pomar de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis, Osbeck)
enxertada em limoeiro “Volkameriano’ (Citrus volkameriana) foi plantado
em 1992, no espagamento de 6,00 x 4,00 m. Os tratamentos foram as
profundidades das covas de plantio: 0,40 (testemunha); 0,60; 0,80; 1,00
¢ 1,20 m, que foram abertas com implemento em forma de rosca, com 0,50
m de diametro ¢ 0,75 m de comprimento, acoplado ao hidraulico do
trator. A saturagdo por bases foi corrigida, nas covas, para 60%. O
plantio foi realizado com o colo das plantas ao nivel do solo. As
adubagdes foram as recomendadas para a regido. O manejo utilizado
foi: rogadeira no inverno e grade no verao, nas entrelinhas, com capinas
manuais nas linhas de plantio.

O experimento foi instalado em blocos casualizados, devido
as variagdes da profundidade da camada coesa nesses solos, com trés
blocos, onde cada bloco foi constituido de 30 plantas dispostas em
seis linhas de cinco plantas cada uma, com um tratamento em cada linha
mais a bordadura, também na profundidade de cova de 0,40 m. Em cada
tratamento, de cada bloco, foi sorteada uma planta para a amostragem
das raizes, totalizando cinco plantas por bloco. A coleta foi realizada na
linha e na entrelinha de plantio, em eixos perpendiculares, onde a planta
¢ o ponto de intersec¢do. Como o espagamento do pomar ¢ de 6,00 x
4,00 m, as amostras foram realizadas em 3,00 x 2,00 m, com 0,50 m de
distancia, totalizando seis posi¢des na entrelinha ¢ quatro na linha de
plantio. As profundidades da amostragem foram: 0-0,20; 0,20-0,30; 0,30-
0,50; 0,50-0,70; 0,70-0,90 € 0,90-1,20 m. A coleta foi realizada com um
cilindro de aco de 1,35 m de comprimento ¢ 0,10 m de didmetro, com a
umidade no solo, na profundidade de 0-1,20 m, préxima da capacidade
de campo. Foi avaliado um bloco por ano: o bloco I no ano de 2000, o
bloco IT em 2001 ¢ o bloco III em 2002. As raizes foram separadas do
solo por uma imersdo em agua e posterior peneiramento. Foram secas a
sombra, seguida de estufa por 24 horas, a 50°C. As amostras foram
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digitalizadas em ‘scanner’ ¢ processadas pelo programa GSRoot
(Guddanti & Chambers, 1993), que subdividiu o didmetro das raizes em
quatro classes: d1<0,50; 0,50<d2<1,00; 1,00<d3<2,00; d4>2,00 e a média
geral d5, em milimetros, determinando o somatoério do comprimento das
raizes, em cada didmetro.

A analise da varidncia foi realizada em blocos casualizados, no
esquema fatorial, considerando as posi¢des da linha e da entrelinha de
plantio separadamente. Para a linha de plantio, utilizou-se o esquema
fatorial 4 x 5 x 6 x 4, quatro posi¢des em relag@o a planta na linha, cinco
tratamentos, seis profundidades e quatro classes de didmetros de raiz.
Para a entrelinha, foi utilizado o esquema 6 x 5 x 6 x 4, seis posi¢oes em
relagdo a planta na entrelinha e os demais termos definidos como
anteriormente. A parcela experimental foi constituida de uma amostra
de raiz de determinado didmetro, retirada em cada profundidade, posigdo
em relagdo a planta e ao tratamento. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na instalacdo do ensaio, foram realizadas analises fisicas e
quimicas do perfil do solo. Determinaram-se o pH em agua, cations
trocaveis, capacidade de troca cationica (CTC), fosforo e matéria
orgénica. As analises foram realizadas nos laboratorios da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical, segundo a metodologia da EMBRAPA
(1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises quimica e fisica do perfil do solo (Tabela 1),
realizadas antes da instalacdo do experimento, mostraram valores
satisfatorios para o cultivo de citros apenas no horizonte Ap. A partir
do horizonte AB, o valor da soma de bases ¢ menor do que 30% da CTC,
sendo o ideal para citros de 60 a 70%. Houve aumento no teor de
aluminio, diminuiu o pH ¢ o teor de todos os nutrientes em relagdo a

linha de plantio

entrelinha de plantio

1,00< d3 <2,00 d4 > 2,00

Diadmetros das raizes (mm)

Tratamentos 30,40 m

10,6 0m

0,80m 11,00m E1,20m

FIGURA 1 - Médias das densidades de raiz dos tratamentos de profundidade da cova de plantio de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis) enxertada
em limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkamerian), nas quatro classes de didmetros de raiz, na linha e entrelinha de plantio (Tukey a 5%

de probabilidade).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 28, n. 1, p. 87-91 , Abril 2006



L.D.SOUZA etal.

&9

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02

de solo

-3

0,01

0,00
0,06
0,05

cm de raiz . cm

0,04
0,03
0,02

0,01

0,00
0,20-0,30

0,30-0,50

linha de plantio

entrelinha de plantio

0,50-0,70 0,70-0,90 0,90-1,20

Profundidade do solo ( m)

Tratamentos [00,40m

[ 0,60m

[J0,80m [J1,00m =11,20m

FIGURA 2 - Médias das densidades de raiz dos tratamentos de profundidade da cova de plantio de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis) enxertada
em limoeiro ‘Volkameria’ (Citrus volkamerian), para a média dos quatro diametros de raiz (d5), nas diversas profundidades do perfil do
solo, na linha e entrelinha de plantio (Tukey a 5% de probabilidade).

superficie. A macroporosidade sofreu uma diminuicdo abrupta no
horizonte AB, aumentando a densidade do solo ¢ indicando o inicio da
zona da coesdo. O aluminio inibe a multiplica¢do das raizes, enquanto a
diminui¢do dos macroporos restringe o espago para a sua expansio,
pois as raizes dificilmente penetram em poros cujos didmetros sejam
menores que os seus. Analises do solo desse pomar mostraram que as
praticas de adubagdo a lango, ao redor da copa, concentraram os
nutrientes na superficie, pois foram detectadas diferencas entre as
profundidades de 0-0,20 m ¢ 0,20-0,40 m para pH ¢ todos os nutrientes.
Nao houve, entretanto, diferencgas entre a linha e a entrelinha de plantio
para nenhum dos parametros avaliados, em cada uma das profundidades
(Souzaetal., 2004 b).

A comparagdo entre tratamentos dentro de cada diametro de
raiz esta na Figura 1, onde se observa que, para o didmetro de raiz menor
que 0,50 mm (d1), na linha de plantio, as médias dos tratamentos com
profundidades de plantio de 1,00 m e 1,20 m foram superiores, mas sem
diferir de 0,40 m e 0,80 m, enquanto na entrelinha a maior média foi a do
tratamento de 1,00 m, que ndo diferiu de 0,80 m ¢ 1,20 m. Para o didametro
de raiz maior que 0,50 e menor que 1,00 mm (d2), as maiores médias, na
linha de plantio, foram para os tratamentos de 0,80 m ¢ 1,20 m, que ndo
diferem de 0,40 m e 1,00 m, enquanto na entrelinha ndo houve diferencas.
Nos diametros de raiz maior que 1,00 e menor que 2,00 mm (d3) e maior
que 2,00 mm (d4), ndao houve diferengas, indicando que as raizes mais
grossas, geralmente mais superficiais ¢ proximas a copa, nao sofreram
influéncia dos tratamentos. A distribui¢@o percentual das raizes, na linha
e na entrelinha de plantio, foi: 44% para d1, 30% para d2, 17% parad3 e
9% para d4, demonstrando que houve um decréscimo na densidade de
raiz do didmetro menor para o maior, em todos os tratamentos. As
diferengas entre os tratamentos foram mais acentuados para dl e d2, o
que ¢ de grande valia, pois, além do maior volume (74%), as raizes com
esses didmetros sdo as mais ativas no solo. Essas diferencas
demonstraram a influéncia da profundidade da cova no comportamento
das raizes, o que ndo foi observado em praticas como cobertura vegetal,
uso de grade, rogadeira ou capina manual, que nao alteraram a
quantidade de raizes em citros até a profundidade de 1,00 m, em solos
sem coesdo (Neves et al., 1998).

Na Figura 2, observa-se a distribuigdo para a média dos quatro

diametros de raiz (d5) nas diversas profundidades do solo. A
profundidade de 0-0,20 m mostrou grande concentrag@o de raizes na
linha e na entrelinha de plantio, independentemente dos tratamentos.
Na entrelinha, ndo houve diferencas entre tratamentos nas demais
profundidades do solo, enquanto, na linha de plantio, ocorreram
diferengas nas profundidades de influéncia da coesdo: 0,30-0,50 m, onde
amaior media foi o tratamento de 0,80 m, que ndo diferiude 1,00 me 1,20
m, e para 0,50-0,70 m, onde a menor média foi para o tratamento de 0,60
m, sem haver diferenga entre os demais. A distribui¢@o percentual das
raizes para cada profundidade do solo, na linha e na entrelinha de
plantio, respectivamente, foi: 0-0,20 m: 38 ¢ 31%; 0,20-0,30 m: 16 ¢ 17%;
0,30-0,50 m: 9 ¢ 13%; 0,50-0,70 m: 10 ¢ 14%; 0,70-0,90 m: 14 ¢ 13%; 0,90-
1,20 m: 12% para ambas. Esses resultados sugerem que a camada coesa
esta localizada no horizonte AB (0,09-0,38 m) ¢ em parte do Bw1 (0,38-
0,72 m), em funcdo da diminui¢do da concentragdo de raizes nessas
profundidades, em relag@o aos horizontes sobre e subjacentes. O que
corrobora Ribeiro (2001), que afirma que o carater coeso ndo esta limitado
aum horizonte, localizando-se normalmente nos horizontes AB e parte
do Bwl. Na profundidade de 0-0,30 m, concentraram-se 47% das raizes
da linha de plantio ¢ 55% das raizes da entrelinha. O agravante para
essa concentragdo proxima a superficie ¢ que a maior disponibilidade
de agua para as plantas nesses solos esta a partir da profundidade de
0,90 m (Souza et al., 2004).

A concentracdo de raizes a medida que se afastam da planta,
para a média de todos os didmetros (d5), para cada tratamento, na linha
de plantio, esta na Figura 3. Na distancia de 0,50 m, as maiores médias
foram para os tratamentos de 0,80 m ¢ 1,20 m, que ndo diferiram de 0,40
m. Na distancia de 1,00 m da planta, as maiores médias foram para 0,80
m, 1,00 me 1,20 m, que ndo diferiram de 0,40 m, enquanto, para 1,50 m, as
maiores médias foram dos tratamentos de 0,40 m, 0,80 m, 1,00me 1,20 m,
ndo tendo ocorrido diferengas na distancia de 2,00 m. A porcentagem
do total das raizes foi de 28; 23; 26 ¢ 23% para cada 0,50 m de afastamento
da planta. Na entrelinha de plantio (Figura 4), houve diferengas apenas
nas distancias de 1,00 m e 1,50 m da planta, onde as menores médias
foram para os tratamentos de 0,40 m ¢ 0,60 m, respectivamente, sem
haver diferengas entre os demais. A porcentagem do total de raiz foi de
24;25; 17; 13; 11 ¢ 10% a cada 0,50 m de afastamento da planta. A
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FIGURA 3 - Médias das densidades de raiz dos tratamentos de profundidade de cova de plantio de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis) enxertada
em limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkamerian), para a média dos quatro didmetros de raiz (d5), nas diversas posi¢des em relagdo a

planta, na linha de plantio (Tukey a 5% de probabilidade).
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FIGURA 4 - Médias das densidades de raiz dos tratamentos de profundidade da cova de plantio de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis) enxertada
em limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkamerian), para a média dos quatro didmetros de raiz, nas diversas posi¢des em relagdo a
planta, na entrelinha de plantio (Tukey a 5% de probabilidade).

diminui¢@o nas médias, a partir de 2,00 m de distancia da planta, indicou
os cfeitos da utilizagdo da grade de forma rotineira, expondo as
entrelinhas a insolacdo, chuvas e compactagdo. Comparando linha e
entrelinha de plantio, sem considerar os tratamentos, a densidade de
raizes na linha foi 18% maior.

Trabalho desenvolvido por Souza et al. (2004), nesse mesmo
pomar, avaliando a parte aérea das plantas, demonstrou que, apesar das
alteragdes significativas no sistema radicular, ndo houve diferengas na
altura de planta, didmetro do caule ¢ da copa e na produtividade de
frutos, resultados similares aos obtidos por Prudente et al. (2004). Por
outro lado, a corregdo apenas dos parametros quimicos do solo,
utilizando gesso e calcario para a correcdo da saturag@o por bases em
profundidade, também ndo apresentou bons resultados (Quaggio et al.,
1998). Alteragdes no sistema radicular, seguidas do aumento da
produtividade de frutos, foram obtidas por Carvalho et al. (1999) e
Resende et al. (2002), que utilizaram, além da subsolagem e da cobertura
vegetal do solo, a aplica¢do de corretivos do solo, como calagem ¢
gesso, demonstrando que, para desenvolver as raizes ¢ aumentar a
produtividade, devem ser eliminadas as barreiras fisicas e quimicas do
solo, de forma conjunta ¢ na maior profundidade possivel.

CONCLUSOES

1. Oaumento da concentragdo de raizes das plantas citricas
foi observado nas raizes com menores diametros, na linha de plantio
nas profundidades da zona de coes@o do solo, na linha e entrelinha de
plantio até a distancia de 1,50 m da planta.

2. A profundidade de cova de plantio de 0,80 a 1,20 mea

correcdo da saturagdo por bases na cova sdo praticas complementares
a resolug@o do problema de exploragdo do solo e da dgua, pelas raizes
das plantas citricas, nos solos dos Tabuleiros Costeiros.
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