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SISTEMA RADICULAR E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS CiTRICAS
PROVENIENTES DE VIVEIRO TELADO E ABERTO!

ANTONIO CARLOS DAVOGLIO JUNIOR?, IVAN BORDIN?3, CARMEN SILVIA VIEIRA JANEIRO NEVES!

RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar o sistemaradicular e o desenvol vimento vegetativo de plantas citricas, provenientes de mudas
produzidas em sistema de viveiro aberto e de telado. A avaiacdo das raizes foi realizada pela escavacdo de seis trincheiras para obtengdo de
imagens digitais das raizes que foram avaliadas pel o programa SIARCS 3.0. Para avaliacdo do desenvolvimento vegetativo, foram selecionadas
20 plantas. O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, e os dados obtidos foram analisados pelo teste t de Student. As
plantas provenientes de mudas de viveiro aberto foram superiores as plantas de telado na disténcia efetiva do sistemaradicular, naentrelinhade
plantio e no total geral de raizes. O didmetro e o volume da copa foram superiores para as plantas provenientes de mudas de viveiro aberto em
relacdo as plantas de telado.

Termospar al ndexagéo: citros, propagacéo, raiz.

ROOT SYSTEM AND DEVELOPMENT OF CITRUS PLANTS ORIGINATED FROM OPEN AND PROTECTED
NURSERY SYSTEMS

ABSTRACT-This research had as objective to evaluate the root system and development of citrus plants, originated from open and protected
nursery systems. The roots were evaluated by the trench profile method with six replications for each nursery system, applying the SIARCS 3.0
software to determine root amount and distribution. Twenty plants were selected to evaluate vegetative devel opment. A randomized design and
the test t of Student were used for statistical analysis. The plants originated from open nursery system were superior to those from screen house
regarding the root effective distancein the inter-rows and total amount of roots. The diameter and volume of the canopy were superior for plants

originated from open nursery system.
Index terms: citrus, propagation, root.

INTRODUCAO

A mudacitricade qualidade € um dosfatores maisimportantes
na implantagdo de um pomar comercial devido ao caréter perene da
cultura dos citros. Tradicionamente, a producdo de mudas citricas
consistia na semeadura de porta-enxertos em canteiros, onde as
plantas permaneciam até atingirem o tamanho aproximado de 10 cm.
Essas plantas eram transplantadas para o viveiro a céu aberto, onde
permaneciam de seis a oito meses, até receberem a enxertia da copa.
Quando atingiam a aturade 60 a 70 cm, as mudas eram retiradas do
campo com auxilio de ferramentas de corte, obtendo-se mudas de
torrdo, que eram embaladas em sacos de estopa ou embalagens de
pinho ou plasticas (Tedfilo Sobrinho, 1991), caracterizando um sistema
de producédo de mudas totalmente aberto.

O aumento da incidéncia de doencas causadas por virus,
viréides, fungos, bactérias e nematéides, destacando-se a clorose
variegada dos citros (CVC), doenca associada a bactéria Xylella
fastidiosa, cujos vetores sdo as cigarrinhas da familia Cicadellidag,
resultou na recomendagdo de ndo se utilizarem mudas provenientes
do sistema aberto, por se constituirem foco disseminador desses
problemas fitossanitarios. Com isso, passou-se a utilizar o sistema
telado para produgéo de mudas citricas, que consiste na utilizagdo de
tubetes com substratos e agua isentos de patdgenos, sob ambiente
protegido com telas antiafideos (Borges et al., 2000).

Este novo sistema de producdo de mudas citricas comegou a
ser adotado no final dosanos 90 efoi consolidado em janeiro de 2003,
com a proibi¢do da producéo e comercializagdo de mudas citricas
fiscalizadas em ambiente aberto, de acordo com as normas para
produc&o, estocagem, comércio, transporte e plantio de mudasccitricas
no Estado de Sdo Paulo, instituidas pela Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Estado de Sao Paulo (ADAESP) (Carvalho, 2003).

Uma muda de qualidade, além de ser isenta de patdgenos,
deve apresentar quatro caracteristicas fundamentais: variedade copa,
variedade porta-enxerto, conformagdo damudaevigor, afim de suportar

0 estresse do transplantio ao campo, de modo que a planta proporcione
boa producéo de frutos e longevidade (Moreira, 1995). Para que as
plantas produzidas em escalacomercia tenham bom desenvolvimento,
€ essencial que se tenha conhecimento sobre a distribui¢éo e qualidade
dasraizes, poisestasinformactes podem auxiliar em préticasdemang o,
como espacamento de plantio, culturas intercalares, manejo do solo,
irrigacéo e otimizagdo da distribuicdo de adubos (Neves et a., 2001).
De acordo com inspecdes realizadas em marco de 2006 pelo
FUNDECITRUS (2006), dos509 viveirosdo Estado de S&o Paulo, 508
sdo telados, e na ocasido eram responsaveis pela producéo de
11.360.797 mudas citricas, o que representa 99,97% das mudas em
formac&o no Estado. Assim, considerando a crescente inclusdo das
mudas de telado nos pomares paulistas, faz-se necessario avaliar o
desempenho destas mudas a campo. Dessaforma, o presente trabalho
teve como objetivo avaiar o sistema radicular e o desenvolvimento
vegetativo de plantas citricas provenientes de viveiro telado e aberto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Municipio de Cafelandia- SP,
coordenadas 21°48 Se49° 36’ W, com 467 m de altitude, precipitacéo
médiaanual de 1.200 mm etemperaturamédiaanual de24,0°C. O solo
é classificado como Latossolo distréfico de textura franca
(EMBRAPA, 1999). Para a caracterizacgo do solo, foram coletadas
aeatoriamente quatro amostras, em quatro profundidades (0-25; 25-
50; 50-75 e 75-100 cm), nalinhae naentrdlinhade plantio, cujasandlises
fiscas(EMBRAPA, 1997) apresentaram valoresquevariaram de 0,10-
0,15 m® m® de macroporosidade, 0,31-0,34 m* m de microporosidade,
0,41-0,48 m® m de porosidade total e 1,11-1,29 kg dm de densidade
do solo. Asandlisesquimicas (IAPAR, 1992) apresentaram valoresde
4,5-4,9 de pH em CaCl2 (0,01 mol L); 0,5-1,0 g dm® matériaorganica;
0,2-1,9mg dm*deP; 0,02-0,19 cmol _dmdeK*; 0,8-1,3 cmol _dmde
Ca*;0,3-0,4cmol _dm®deMg*; 1,8-2,5cmol _dm®deH*+AI*; 1,12-
1,79 cmol  dm® de SB; 3,01-3,99 cmol . dm® de CTC e 34-45deV%.
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As plantas avaliadas pertenciam a um pomar comercial
formado por laranja‘ Péra (Citrussinensis(L) Osb.) sobreliméo‘ Cravo’
(Citrus limonia Osb.), que foi implantado em outubro de 1999, em
area previamente ocupada por pecuédriade corte extensiva. O preparo
do solo foi realizado com aracBes, gradagens e abertura de sulcos
com 30 cm de profundidade para o plantio das mudas, no espacamento
de 7,5 m x 4,0 m. As mudas foram adquiridas no viveiro comercial
CITROGRAF, situado no Municipio de Conchal — SP, sendo oriundas
de dois sistemas distintos de producgdo: sistema em viveiro aberto a
campo com mudas de torréo e sistema de producéo em tubetes sob
viveiro telado. As plantas receberam os mesmos tratos culturais, com
0 mangjo de plantas daninhas na linha de plantio com herbicida
glifosate e nas entrelinhas braguiéria (Brachearia decumbes) com
rogadas periddicas. As adubagBes seguiram as recomendagdes do
GRUPOPAULISTA DEADUBACAOE CALAGEM DE CITRUS(1994)
e os tratamentos fitossanitarios foram realizados sempre que
necessario.

Em margo de 2004, foram realizadas as avaiagtes. Para o
sistemaradicular, foi utilizado o método do perfil (Béhm, 1979), sendo
abertas seis trincheiras para cada tratamento, inicialmente com
retroescavadeira, e o acabamento, realizado com auxilio de pas,
enxaddes e pas-de-corte. As trincheiras ficaram perpendiculares a
linha de plantio, a 10 cm do tronco das &rvores, com comprimento de
2m nalinhade plantio e 3,75 m naentrelinha, com profundidade de 1
m. As raizes foram expostas com escarificador manual em forma de
rolo com pregos sem cabega e coloridas com tinta branca. Afixando-
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se ao perfil do solo uma moldura de madeira dividida por fios de
néilon em quadriculas de 25 X 25 cm, foram obtidas imagens de cada
quadriculacom cmeradigital. Asimagensforam avaliadas pelo Sistema
Integrado de Andlise de Raizes e Cobertura do Solo (SIARCS 3.0)
(Crestana et al., 1994), obtendo-se 0 comprimento de raizes. As
avaliagdes foram realizadas em relacdo a distribuicdo das raizes em
profundidade e disténcia do tronco, juntamente com suas respectivas
profundidades e distancias efetivas, que correspondem a
concentracdo de 80% do sistemaradicular (Klar, 1991).

Para avaliagdo do desenvolvimento vegetativo, foram
sorteadas 20 plantas por tratamento, medindo-se aalturae o didmetro
médio da copa, resultante da média entre as medidas perpendiculares
e no sentido da linha de plantio, utilizando-se de régua de madeira
graduada. Assim, com a atura e o didmetro médio, foi calculado o
volume dacopa(Mendel, 1956). O perimetro do tronco foi obtido com
umafitamétricaacinco centimetrosacimadaenxertia. O delineamento
estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, submetendo-se 0s
dados ao teste t de Student, com 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Paraaquantidade de raizesem profundidade nalinhade plantio,
ndo foi possivel constatar diferengas entre os tratamentos em nenhuma
das profundidades avaliadas, enquanto, na entrelinha, as plantas

provenientes de mudas do sistema aberto apresentaram mais raizes do
gue as produzidas pelo sistema de telado na profundidade de 75-100
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FIGURA 1 - Comprimento de raizes de laranja‘ Péra sobrelim&o ‘ Cravo’ provenientes dos sistemas de producdo de mudas em viveiro aberto e
telado, nas diferentes profundidades (A) e distancias do tronco (B), paralinha e entrelinha de plantio. Médias seguidas da mesma
letrando diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade.
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cm, ndo se diferenciando nas demais profundidades (Figura 1).

Ambos 0s tratamentos apresentaram expressiva quantidade
radicular em profundidade, principamente na entrelinha, onde a
profundidade de 50-75 cm apresentou maior comprimento radicular
que a 0-25 e 25-50 cm. Isto pode ser explicado pelas caracteristicas
fisicas do solo, pois, de acordo com Grabe & Siemer (1968), o limite
critico de aerag8o que reduz sensivelmente o crescimento de raizes é
de 0,10 m®* m® de porosidade responsavel pela aeragdo
(macroporosidade), enquanto as densidades do solo entre 1,30 a 1,5
kg.dm* podem restringir o desenvolvimento radicular (Silva &
Rosolem, 2001; Mdller et al., 2001). No presente estudo, os valores
obtidos por estes atributos do sol o ndo foram limitantes ao crescimento
radicular em profundidade. Assim, em funcgéo dadistribuicdo dasraizes
em profundidade, ambos os tratamentos estariam em boas condi¢des
para suportar pequenos periodos de estresse hidrico (Mazza et a.,
1994; Neveset al., 1998).

Com relacdo a quantidade de raizes por disténcia do tronco
(Figura 1), o tratamento do sistema aberto foi superior ao telado na
disténcia de 100-125 cm na linha de plantio, ndo havendo diferencas
nas demais disténcias, enquanto, na entrelinha, a superioridade do
sistema aberto sobre o sistema telado ficou evidenciada desde a
distAnciade 150-175 cm até adistanciade 225-250 cm e novamente na
Ultimadistancia, a275-375 cm. Estasuperioridade demonstraum maior
potencia deexploracéo do solo que poderefletir-se em maior absor¢do
de nutrientes provenientes da ciclagem da braquiaria na entrelinha e
principal mente maior aproveitamento da adubagéo quimica (Neveset
a.,2001).

Para profundidade efetiva do sistema radicular (Tabela 1),
ndo foi constatada diferencaentre ostratamentos, tanto nalinhacomo
na entrelinha. As profundidades efetivas observadas na linha e
entrelinha, para ambos os tratamentos, variaram de 57 a 63 cm,
concordando com os resultados encontrados por Neves et al. (2004)
a0 trabalharem com lima écida ‘ Tahiti’ sobre varios porta-enxertos,
com 11 anos de idade, em Latossolo argiloso, a profundidade de 1,0
m, o que pode indicar que, aos quatro anos e meio deidade, o sistema
radicular ja se estabel eceu em profundidade.

Com relagdo as disténcias efetivas (Tabela 1), foi constatada
a superioridade do sistema aberto sobre o telado na entrelinha de
plantio, evidenciando a melhor exploragdo horizontal do solo em
fungdo do maior vigor das mudas provenientes de viveiros abertos.

TABELA 1- Varidveisreferentesao sistemaradicular delaranja’ Péra
sobre limdo ‘Cravo’ provenientes dos sistemas de
producdo de mudas em viveiro aberto e telado.

Variaveis Aberto Telado
cm

Profundidade efetiva na linha 56,95 a* 62,82 a
Profundidade efetiva na entrelinha 77,58 a 78,16 a
Distancia efetiva na linha 156,24 a 152,02 a
Disténcia efetiva na entrelinha 167,11 a 106,31 b
Total de raizes na linha 1381,69a 1029,03 a
Total de raizes na entrelinha 592,42 a 391,32 a
Total geral de raizes 1974,10a  1420,35b

*M édias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t
de Student, a 5% de probabilidade.

TABELA 2 — Desenvolvimento vegetativo de laranja ‘Péra sobre
limdo ‘Cravo’ em plantas provenientes dos sistemas de
producdo de mudas em viveiro aberto e telado.

Variaveis Aberto Telado
Altura da planta (m) 3,22 a* 3,15a
Perimetro do tronco (cm) 40,95 a 3745a
Volume da copa (m*) 18,94 a 16,89 b
Didmetro da copa (m) 335a 3,19b

*Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste t
de Student, a 5% de probabilidade.

As plantas de ambos os tratamentos tiveram suas distancias efetivas
entre 152 e 156 cm, nalinha, e 106 e 167, cm na entrelinha, estando
praticamente todas as distancias dentro do raio médio da copa, que
ficou entre 1,60 e 1,67 m (Tabela 2). Estes resultados reforcam as
recomendagdes de adubacgdo e calagem para plantas com mais de trés
anos, que indicam a aplicacéo de 2/3 destes insumos sob a projecdo
dacopae 1/3fora(GRUPO PAULISTA DEADUBACAO E CALAGEM
PARA CITROS, 1994).

Paraototal deraizes nalinhae entrelinhade plantio, ndo foi
constatada diferenca; no entanto, paraototal geral deraizes, o sistema
aberto foi superior ao telado. Estes resultados evidenciam que, além
de uma distribuicdo mais distante do tronco na entrelinha, também
existem mais raizes no total geral, corroborando a hip6tese de que o
maior desenvolvimento radicular das mudas convencionaisem relagdo
as detelado se deve ao maior vigor da muda no momento do plantio.
Segundo Tedfilo Sobrinho (1991) e Borgeset a. (2000), aproducdo de
mudas de viveiros abertos pode levar de 18 a 24 meses da semeadura
dos porta-enxertos até o plantio definitivo no campo, além do fato de
gue o sistema radicular se desenvolve no solo sem restri¢cBes antes
de ser cortado e condicionado em um volume aproximado de 4 litros.
Ja a producdo de mudas de telado leva de 11 a 12 meses, sendo o
desenvolvimento em recipientes que restringem o0 espago a ser
explorado pelas raizesem um volume aproximado de 2 litros.

Para a altura da planta e o perimetro do tronco, n&o foi
possivel verificar diferencas entre ostratamentos avaliados, enquanto
o didmetro e o volume da copado tratamento em viveiro aberto foram
superiores ao tratamento telado. Estes dados evidenciam a existéncia
da correlagdo entre o desenvolvimento da parte aérea e do sistema
radicular. Um fator que deve ser considerado é que, na cultura dos
citros, o crescimento da parte aérea e das raizes segue um ritmo
alternado. Bevington & Castle (1985) constataram que, mesmo ndo
havendo fatores limitantes em relacdo aos atributos do solo, o
crescimento da parte aérea € ciclico, alternando-se com o crescimento
das raizes. Observaram também, em plantas de laranjeira ‘ Vaéncid
sobre limoeiro ‘Rugoso’ e citrange ‘Carrizo’, que a redugdo no
crescimento da parte aérea ocorreu na mesma proporcgdo do aumento
da taxa de crescimento do sistemaradicular.

Apesar de o trabalho evidenciar maior desenvolvimento
radicular e daparte aéreadas plantas provenientes de mudas deviveiro
aberto em relacdo as mudas de telado, deve-se tomar cuidado com
possiveis interpretacfes dos resultados, devido ao fato de as plantas
citricas terem sido avaliadas aos quatro anos e meio de idade e sO
expressarem seu potencial produtivo entre oito e dez anos (Tedfilo
Sobrinho, 1991).
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CONCLUSOES

1. Aos quatro e meio anos de idade, as plantas provenientes
de mudas de viveiro aberto foram superiores as plantas de telado na
disténcia efetiva do sistema radicular na entrelinha de plantio e total
geral deraizes.

2. O didmetro e o volume da copa foram superiores para as
plantas provenientes de mudas de viveiro aberto em relagdo as plantas
de telado.
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