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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da escarificagdo sobre atributos fisicos do solo e sobre a
distribuicdo do sistema radicular do limédo ‘Cravo’ (Citrus
limonia Osh) sob copa de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis L.
Osh). Foram abertas quatro trincheiras para cada tratamento
(entrelinha escarificada e entrelinha nao escarificada)
avaliando-se distribuicdo das raizes na linha e entrelinha até a
profundidade de 1,0 m pelo Sistema Integrado de Analise de
Raizes e Cobertura do Solo (SIARCS 3.0). A porosidade total
e a densidade do solo foram avaliadas em trés profundidades
(0,000-0,125; 0,125-0,250 e 0,25-0,375 m) em trés posicdes:
linha, centro da entrelinha e limite da copa na entrelinha. Trés
anos depois da escarificagio ndo se detectou alteracdo para a
densidade e a porosidade total do solo nas entrelinhas do
pomar e a quantidade de raizes, independentemente da
profundidade e posi¢do em relacdo a planta.

Palavras-chave: densidade do solo, porosidade, raizes, citros.
ABSTRACT

The work had as objective to evaluate the influence
of the scarification on physical attributes of the soil and on
the distribution of the root system of Rangpur lemon budded
with the ‘Péra’ orange. Four trenches were digged for each
treatment (inter-row scarified and inter-row not scarified) The
distribution of the roots in the row and inter-row were evaluated

down to 1.0 m depth with the SIARCS 3.0 software (Sistema
Integrado de Andlise de Raizes e Cobertura do Solo). The
total porosity and soil bulk density were evaluated in three
depths (0.000-0.125; 0.125-0.250 and 0.25-0.375 m) in three
sites: row, inter-row and limit of the tree canopy in the inter-
row. Three years after scarification there were no differences
among treatments for soil total porosity and bulk density on
inter-rows and for the amount of roots of all depths and sites.

Key words: bulk density, porosity, roots, citrus.

INTRODUCAO

Asplantascitricas adaptam-se bem avérios
tipos de solos desde que tenham boa porosidade,
permeabilidade e ndo existam limitagdes fisicas ao
desenvolvimento do seu sistemaradicular, o qual tem
relacdo direta com o volume da copa e a producéo de
frutos(OLIVEIRA, 1991).

Um grave problemaencontrado em pomares
citricos refere-se & compactacdo do solo, que se da
devido ao tréfego excessivo, representado pelo el evado
nimero de operagdes como adubacdes, pulverizactes
econtrolede plantasdaninhas, quetendem aseagravar
na colheitadas variedades tardias, que coincide com o
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periodo chuvoso, facilitando a compactacéo pela
passagem das carretas e caminhdes (TERSI & ROSA,
1995). A compactacdo nos pomares citricos pode ocorrer
por toda &rea ou em locais determinados, que nem
sempre sd0 no centro dasruas, devido adistribuicdo do
peso dosimplementos pelosrodados (STOLF, 1987).

Emrelacdo adistribuicao dasraizes, NEVES
et a. (1998/2004) observaram que adistanciaefetivado
sistema radicular das plantas citricas, até onde se
concentra80% do sistemaradicular, varioude1,5a3,7m
em relacdo ao tronco das plantas, sendo essa distancia
influenciada pelo espagamento, variedade de porta-
enxerto emango do solo utilizado nasentrelinhas. Para
aprofundidade efetivado sistemaradicular das plantas
citricas, tem-se observado de 0,40 a0,75m, sendo esta
profundidade influenciada por atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo (NEVES et al., 1998;
CINTRA etd., 1999; NEVESet d., 2004).

A subsolagem modificaa estrutura do solo,
reduzindo a resisténcia a penetracéo radicular,
contribuindo na melhoria da circulagéo de ar, agua e
nutrientes e aumentando o volume de solo explorado
pelasraizes, comofoi observadoemlimé&o ‘ Cravo’ sob
laranja‘Péra (RESENDE et al., 2002). Apesar disso,
STOLF (1987) relata que a subsolagem é fonte de
controvérsias, pois os beneficios advindos das
melhorias das propriedades fisicas do solo podem ser
anulados ou mesmo tornados negativos pel os prejuizos
causados ao sistema radicular. A descompactacdo
mecénica, com subsolagem ou escarificagéo, pode ser
realizadanainstalagdo ou no maneg o dacultura, porém
nao haum critério definido emrel acdo adistanciaminima
das plantas citricas para passar o implemento sem
causar danos ao sistema radicular (CASTRO &
LOMBARDI NETO, 1992). O sucesso daescarificagdo
depende também do tipo de solo e seu nivel de
compactacao e umidade, dotipo deimplemento utilizado
edapermanénciado efeito descompactador daoperacdo
nas condi¢des estruturai s do solo (CAMARGO, 1983).

Apesar daimportanciado sistemaradicular
na absor¢@o de agua e nutrientes, a influéncia de
préticas de manejo namelhoria das condicgdes fisicas
do solo relacionadas ao crescimento das raizes dos
citros tem sido pouco estudada. Neste contexto, o
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
escarificagéo sobre adistribuicdo do sistemaradicul ar
doliméo‘Cravo’ sob copadelaranja‘Péra eatributos
fisicos de um Latossolo argiloso.

MATERIAL E METODOS

Otrabahofoi realizado emmaio de2003em
um pomar comercial formado por plantas de laranja

‘Péra (CitrussinensisL. Osh.) enxertadas sobreliméo
‘Cravo’ (Citrus limonia Osb.), em um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico de textura argilosa
(EMBRAPA, 1999) localizado no municipio de
Rolandia- PR, cujas coordenadas geogréficas sdo 23°
27" S, 51° 47 W, com 600m de altitude, precipitacéo
médiaanual de 1610mm etemperaturamédiaanual de
21,2°C. A dreaeracultivadacom cana-de-aglicar desde
1975 e, apds trés anos com cultivo de soja, foi
implantado o pomar citrico em 1993 com o espacamento
de 7,0 x 3,5m. O pomar é adubado seguindo a
recomendacdo do GRUPO PAULISTA DE
ADUBACAOE CALAGEM PARA CITROS(1994) e
recebe tratamento fitossanitario quando necessario.
As plantas daninhas sdo manejadas com glifozate nas
linhas de plantio, enquanto as entrelinhas so rocadas
periodicamente.

Foi realizada uma escarificagéo alternada
nas entrelinhas em todo pomar, numa ni ca passagem
no centro das mesmas, em maio de 2000, com
escarificador de trés pontas distanciadas 1,0m, a
profundidade de 0,30m. Para a avaliag8o do efeito
desta préticaforam considerados dois tratamentos: as
entrelinhas escarificadas (EE) e ndo escarificadas
(ENE), num delineamento experimental inteiramente
casualizado.

Para avaliacdo do sistema radicular foram
abertas quatro trincheiras para cada tratamento, a
0,10m do tronco das arvores, com comprimento de
1,75m nalinhade plantio, e de 3,5m naentrelinha, com
profundidadede 1,0m. Foi utilizado o método do perfil
para avaliagdo das raizes, que foram expostas com
escarificador manual, em forma de rolo, com pregos
sem cabegae col oridas comtintabranca(BOHM, 1979).
Umamoldurade madeiradivididapor fiosdenylonem
quadriculasde0,25 X 0,25m, foi afixadaao perfil eforam
obtidasimagens de cadaquadriculacom cameradigital.
Asimagens foram avaliadas pelo Sistema Integrado
deAndlisede Raizese Coberturado Solo- SIARCS 3.0
(CRESTANA et al., 1994). Cada quadricula foi
subdividida em quatro imagens de 0,125 x 0,125m,
obtendo-se como variavel o comprimento das raizes.
As avaliagBes foram realizadas em relacéo a
distribuicdo das raizes em profundidade e disténcia
do tronco, juntamente com suas respectivas
profundidades e distancias efetivas, até onde se
concentram 80% do sistemaradicular (KLAR, 1991).
Os dados foram submetidos & andlise de variancia e
teste Tukey com 5% de probabilidade de erro.

Para andlise do solo, foram coletadas
amostras em trés profundidades (0,000-0,125; 0,125—
0,250; 0,250-0,375m), objetivando a determinacéo da
densidade do solo, pelo método do anel volumétrico
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(EMBRAPA, 1997) e porosidade total, através da
correlacdo das densidades do solo com a densidade
das particulas (KIEHL, 1979), adotando-se o valor de
2,83kg dnr® como densidade das particul as parao solo
estudado (NEVES, 1998). Asamostrasforam col etadas
nalinha de plantio, no limite da copa na entrelinha e
no centro da entrelinha, onde foi realizada a
escarificac8o. A linhade plantio e o limite da copana
entrelinha foram amostrados com oito repeticoes
enguanto que a entrelinha foi dividida em dois
tratamentos (escarificado e ndo escarificado)
constando de quatro repeticdes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste Tukey a5%
de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento radicular ndo foi afetado pela
escarificac8o em todos os locais amostrados (Tabela
1). Segundo NEVES et al. (1998), o crescimento
radicular pode se dar de uma forma compensatéria,
com maior ocorréncia de raizes em regides do solo
mais propicias ao seu crescimento emrelacdo alocais
gue apresentam restri¢es, o que ndo foi evidenciado
neste trabalho, pois ndo se verificou nenhum tipo de
compensacdo do crescimento radicular em fungéo da
escarificacdo. A faltade respostas entre ostratamentos
com e sem escarificagdo na entrelinha esté de acordo
com ANDRIOLI et al. (2003), que também n&o
constataram respostas do sistema radicular da
tangerina‘ Sunki’ sob laranja‘ Valéncia num Latossolo
Vermelho de texturameédiaum ano ap6s a subsolagem
aprofundidadede0,40m. Porém RESENDE et d. (2002),
ao avaliarem os efeitos da subsolagem a 0,50m de

profundidade no preparo do solo de um Latossolo
Amarelo Coeso, concluiram que a subsolagem
modificou a estrutura do solo, reduzindo
significativamente aresisténciaapenetragéo radicular,
contribuindo na melhoria da circulacéo do ar, agua,
nutrientes e aumentando o volume de solo explorado
pelas raizes de limao ‘ Cravo’ sob trés variedades de
copa. Segundo estes Ultimos autores, os solos com
horizontes coesos dispdem de proporcdes de véarios
tamanhos de areias que juntamente com o pouco de
argila e silte existentes, induzem a uma unido dessas
frages, formando camadas muito duras quelimitam o
crescimento radicular das plantas citricas ao volume
da cova de plantio, sendo necessdrio revolver o solo
em profundidade na ocasi&o dainstalagdo do pomar.
Em relacdo a distribuicdo de raizes por
distancia do tronco na entrelinha (Figura 1), nota-se
gue so foram encontradas diferencas nas distancias
de0,125-0,250 e 1,125-1,250m com asuperioridade da
entrelinha escarificada sobre a entrelinha n&o
escarificada, enquanto no restante das disténcias
avaliadas ndo houve diferencas entre os tratamentos.
Por outrolado, CARVALHO et al. (1999) encontraram
mel horias nadistribuicdo do sistemaradicular do liméo
‘Cravo’ sob laranja ‘Péra’, na entrelinha, a partir da
profundidade de 0,40m até 1,0m quando associaram
subsolagem ao manejo daleguminosafeijdo-de-porco.
Na tabela 2, estdo os dados referentes a
profundidade e distanciaefetivasdo sistemaradicul ar,
até onde se concentram 80% das raizes e ao raio da
copanalinhaeentrelinha. N&o foi constatada diferenca
para estas variaveis entre os tratamentos. A
profundidade efetiva observada na linha e entrelinha
variou de 0,55 a 0,65m, corroborando com os

Tabela 1 - Comprimento de raizes de limao ‘Cravo’ sob laranja ‘Péra em diferentes profundidades na linha e entrelinha de plantio dos
tratamentos com (EE) e sem (ENE) escarificag8o. Rolandia-Pr, 2003.

Comprimento (m)

Profundidade(m) Linha Entrelinha

EE ENE CV% EE ENE CV%
0,000 - 0,125 23la* 150a 47,1 224a 234a 39,8
0,125 - 0,250 1,07 a 0,97 a 33,0 150a 1,32a 22,0
0,250 - 0,375 0,54a 0,57 a 325 102a 128a 22,2
0,375 - 0,500 048a 0,34a 284 087a 110a 19,6
0,500 - 0,625 0,37a 0,19a 30,6 0,85a 1,23 a 45,3
0,625 - 0,700 0,35a 0,50 a 41,7 0,69 a 10la 42,8
0,700 - 0,875 0,32a 0,28a 21,1 0,74 a 0,69 a 40,2
0,875 - 1,000 0,24a 0,52a 58,3 0,50 a 0,55a 17,8
Total 5,68 a 4,66 a 154 84la 952a 17,7

*Letrasiguais nalinha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 1 - Comprimento de raizes de lim&o ‘Cravo’sob laranja ‘Péra’, por distanciado tronco para entrelinha escarificada (EE) e

ndo escarificada (ENE).Rolandia-PR,2003.

*Letras iguais entre os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

resultados encontrados por NEVESet al. (1998 e 2004)
ao trabalharem no mesmo tipo de solo do presente
trabalho até aprofundidade de 1,0m. Porém, CINTRA
etd. (1999), ao avaliarem o sistemaradicular devérios
porta-enxertos sob Laranja ‘Péra’ até 1,0m de
profundidade em solo com horizonte coeso,
constataram que 90% das raizes estavam concentradas
a0,4m de profundidade, devido ao impedimento fisico
do horizonte coeso.

Nota-se que, independentemente da
escarificac8o, a distancia efetiva do sistemaradicul ar
na entrelinha, esta distribuida entre 1,96 a 1,98m,
estando muito préximo ao raio da copanaentrelinha,
quefoi de1,81 m paraotratamento escarificadoe 1,74m
para o tratamento néo escarificado (Tabela 3). Estes
resultados reforcam as recomendagdes de adubacdo e

calagem para plantas com mais de trés anos, que
recomendam a aplicac&o de 2/3 destes insumos sob a
projecdo dacopae 1/3 fora(GRUPO PAULISTA DE
ADUBACAOE CALAGEM PARA CITROS, 1994).
Para a densidade do solo, na profundidade
de0,125-0,250 m, aentrelinhano escarificadaeolimite
dacopanaentrelinhaforam superioresalinhadeplantio,
gue ndo se diferenciou da entrelinha (Tabela 3). Esta
menor densidade do solo na linha de plantio ndo foi
constatada por SANCHES ¢t al. (1999), ao comparé-la
com a entrelinha de um pomar citrico num Podzdlico
Vermelho-Amarelo eutréfico, quando avaliaram as
alteracdes na densidade do solo resultantes da
implantacdo daculturadecitros. Contudo, estdde acordo
comotrabalho de GOMESet . (2003), queencontraram
densidades menores na linha de plantio em relag@o ao

Tabela2 Profundidade efetiva na linha (PEL), profundidade efetiva na entrelinha (PEE), disténcia efetiva na linha (DEL), disténcia efetiva
na entrelinha (DEE) do sistema radicular e raio da copa na linha (RCL), raio da copa na entrelinha (RCE) de plantas de limao
‘Cravo’ sob laranja‘Péra’, submetidas (EE) ou ndo (ENE) a escarificagéo. Rolandia-Pr, 2003.

Tratamentos PEL PEE DEL DEE RCL RCE
m

EE 0,55 a* 0,65 a 0,96 a 198a l46a 18la

ENE 0,65 a 0,65 a 0,97 a 196 a l47a 174a

CV % 15,68 10,27 343 19,47 5,48 6,04

*Letras iguais nalinha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 3 - Densidade do solo e porosidade total nas diferentes profundidades da linha, limite da copa na entrelinha (LCE), entrelinha
escarificada (EE) e centro da entrelinha ndo escarificada (ENE), em pomar de liméo ‘Cravo’ sob laranja ‘Péra’. Rolandia-Pr,

2003.
Locais de amostragem
Profundidade (m) Entrelinha
Linha LCE EE ENE CV %
Densidade do solo (kg dm™®)
0,000 - 0,125 122a 132a 128a 128a 8,1
0,125 - 0,250 1,18b 139a 1,30 ab 134a 71
0,250 - 0,375 118a 125a 1,38a 125a 9,1
Porosidade total (m® m®)
0,000 - 0,125 057a 053a 055a 055a 6,8
0,125 - 0,250 0,58a 050b 0,54 &b 0,53 ab 6,1
0,250 - 0,375 0,58 a 0,56 a 051a 056 a 154

*Letrasiguais nalinha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

limite dacopanaentrelinha. Isto sedeve ao fato de que,
na linha de plantio a ocorréncia da passagem de
implementos acontece apenasaté o preparo do solo para
instalacdo do pomar. Assim, nesselocal deamostragem,
0 solo cuja precipitagdo média anual de 1.610mm
concentrada nos meses de setembro a marco, periodo
em que ocorre o crescimento vegetativo doscitros, pode
ter contribuido para o crescimento das raizes. Segundo
MAZZA et d. (1994), o regime hidrico apresentagrande
importanciaparao desenvolvimento do sistemaradicular
das plantas citricas, reduzindo os efeitos negativos da
compactacdo do solo. O desenvolvimento radicular das
plantas citricas ocorre por fluxos (BEVINGTON &
CASTLE, 1985) que, quando coincidem com a estacdo
das chuvas, podem explicar o crescimento de raizes no
perfil do solo mesmo em condi¢Besfisicasndo ideais.

CONCLUSDES

A escarificacdo ndo alteraadensidade e a
porosidade total do solo nas entrelinhas do pomar ea
quantidade de raizes, independentemente da
profundidade e posi¢cdo em relacdo a planta.
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