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Resumo: objetivou-se, nesse trabalho, caracterizar a absorcdo de dgua pelas raizes do limoeiro
‘Taiti" (Citrus latifolia Tanaka) no perfil de solo sob diferentes intervalos de irrigacdo por
microaspersao. O estudo foi realizado em condicdes semi-aridas, em solo franco arenoso, cuja
absorcao de agua pelas raizes das plantas foi determinada a partir da umidade em diversas posicoes
no perfil do solo entre duas irrigacdes, por meio de sondas de TDR. A distribuicao radicular foi
avaliada a partir de dados de comprimento e didmetro das raizes nas mesmas posicoes das
sondas de TDR. Conforme os resultados, verificou-se que: (i) a medida que as raizes se afastam
do microaspersor, a extracdo de agua pelas raizes do limoeiro é reduzida; (ii) o limoeiro extrai
mais dgua do solo quando nao hé restricao de disponibilidade hidrica; (iii) sempre que os intervalos
entre as irrigacbes aumentam, cresce também a area de extracdo de dgua pelo sistema radicular
do limoeiro; (iv) as raizes das plantas com diametros entre 0,5-2 mm foram as que mais extrairam
agua do solo.

Palavras-chave: microaspersdo, sistema radicular, lima acida Taiti

Water uptake by lemon roots under
different irrigation frequencies

Abstract: The present work had the objective of characterizing water uptake by ‘Taiti’ lemon
(Citrus latifolia Tanaka) roots in the soil profile under different microsprinkler irrigation intervals.
The work was conducted under semi-arid conditions, in a sandy loam soil. Water uptake by roots
was determined from soil water content by means of TDR probes, at several positions in the soil
profile between two irrigation events. The root distribution was evaluated based upon data of
length and root diameter at the same locations of TDR probes. According to the results, it was
verified that: (i) water uptake reduced as the distance root-microsprinkler increased; (ii) lemon
crop extracts more water when there is no restriction to the available water in the wetted
volume; (iii) the area of water uptake by lemon roots increases with increase in the irrigation
intervals; (iv) roots with diameter between 0.5 and 2.0 mm extracted more water from the
soil.
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INTRODUCAO

A demanda crescente pelos recursos hidricos acentua cada
vez mais a necessidade de manejo criterioso ¢ racional, de
modo a assegurar a integridade, a produtividade, a diversidade
¢ a vitalidade dos sistemas aquaticos e de suas bacias
hidrograficas (Bucks, 1995). A irrigagdo localizada apresenta-

se como uma alternativa ao atendimento dessas necessidades,
em virtude de proporcionar maior eficiéncia na aplicagdo de
agua, além de permitir a aplicacdo simultanea de fertilizantes,
reduzindo custos ¢ aumentando a eficiéncia de produgao.

O sistema radicular das culturas desempenha importante
papel nos estudos das interagdes que ocorrem entre o solo, as
plantas e os organismos vivos, uma vez que o conhecimento da
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sua distribui¢ao permite o uso mais adequado de praticas de
cultivo, tais como manejo e fertilizagdo do solo, além de se
constituir em requisito para elaboragio de projetos e execugdo
do manejo de irrigacdo (Coelho et al., 2001).

Os estudos sobre distribui¢do de raizes envolvendo a
absor¢ao de agua pelas plantas, tém sido apresentados na
literatura mas, em geral, pouco freqiientes para fruteiras (Coelho
& Or, 1996; Coelho & Or, 1998). Em plantas frutiferas encontram-
se alguns trabalhos avaliando a absor¢do de agua pelas raizes
do mamoeiro (Silvaetal.,2001; Coelho et al., 2002) e da bananeira
(Costaetal.,2002).

A absor¢ao de agua pelas raizes das plantas sob irrigacao,
nem sempre tem sido considerada no manejo da irrigagao;
entretanto, pode constituir-se, juntamente com o conhecimento
da distribuicdo radicular, numa expressiva ferramenta para
tomada de decis@o no uso de sistemas de irrigacao localizada e
no manejo da agricultura irrigada.

O conhecimento das zonas de absorcdo de agua pelo
sistema radicular, em maior ou menor intensidade, auxilia na
instalacdo e posicionamento dos sensores de dgua do solo
(Machado & Coelho, 2000), além de definir a area na superficie
do solo onde deve ser feita a adubacdo de modo que o
fertilizante aplicado seja eficientemente utilizado pela cultura.

Ante o exposto, tornam-se necessarias informagoes técnico-
cientificas, principalmente no que diz respeito a caracterizagao
das regides do perfil do solo onde ocorre maior absorgdo de
agua pelas raizes das plantas. Assim sendo, com o presente
trabalho teve-se por objetivo caracterizar a absor¢do de agua
pelas raizes do limoeiro “Taiti”, no perfil de solo sob diferentes
intervalos de irriga¢do por microaspersao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na fazenda Boa Vista, pertencente a
empresa lagu Agropastoril Ltda, localizada no municipio de
lagu, BA, na regido semi-arida, localizada geograficamente pelas
coordenadas: latitude de 12° 34’ Sul e longitude de 40° 01’
Oeste do meridiano de Greenwich. A area experimental foi
plantada com limdo ‘Tahiti’, enxertado sobre o porta-enxerto
Citrumelo ‘Swingle’, com cinco anos de idade, em espacamento
de 4 x 7 m e irrigada por microaspersao. O clima, segundo a
classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo BSwh (clima quente
de caatinga), com chuvas de verdo ¢ periodos aridos bem
definidos no inverno. Os dados de precipitacdo diaria e
evapotranspiracdo potencial de Penman modificado — FAO 24
(Doorenbos & Pruitt, 1977) foram coletados por meio de uma
estagdo agrometeorologica automatica, instalada préximo da
area experimental. Os dados do experimento foram coletados
no periodo de 24/9/2001 a 20/10/2001. O solo da area ¢ um

Tabela 1. Atributos fisico-hidricos do solo da area experimental
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Latossolo Amarelo distrofico tipico, de textura média, com
topografia plana, cujas caracteristicas fisico-hidricas se
apresentam na Tabela 1.

O experimento foi desenvolvido para avaliar as freqiiéncias
de irrigagdo de um, dois e trés dias, aplicando-se a lamina de
agua correspondente a reposi¢do de 100% da evapo-
transpiracdo potencial. As avaliagdes foram realizadas em trés
plantas (uma planta para cada freqiiéncia de irrigacao), sendo
que, para cada planta, foram instaladas duas baterias de
sensores de umidade do solo, ou sondas de TDR (Refle-
ctometria no dominio do tempo), sendo uma bateria na posi¢ao
ortogonal a fileira de plantas e outra bateria longitudinal a fileira.
Cada bateria de sensores foi instalada obedecendo-se a
configuragdo de uma malha com a seguinte disposi¢ao no perfil
longitudinal a fileira de plantas: 0,15; 0,25; 0,50;0,75;1,0; 1,5 ¢
2,0 m de distancia horizontal da planta e 0,15; 0,25; 0,50; 0,75;
1,0 e 1,2 m de profundidade no perfil do solo. No sentido
ortogonal a fileira de plantas, utilizaram-se as mesmas posigoes,
com acréscimo da posicao horizontal a fileira de plantas de 2,5 m.

O teor de agua no perfil do solo foi monitorado via sondas
de TDR, no periodo de 24/9/2001 a 5/10/2001, para as trés
freqliéncias de um, dois e trés dias. As leituras de umidade
foram realizadas duas vezes ao dia, uma imediatamente antes
de se iniciar a irrigagdo e outra uma hora apos cessar a irrigacao,
para dois ciclos de irrigacdo. A diferenca entre as umidades em
cada posi¢do amostrada depois de uma irrigagdo e antes do
proximo fornecimento de agua, permitiu que fosse calculada a
extragdo de agua pelas raizes no respectivo periodo de tempo,
conforme a Eq. (1) apresentada em Coelho & Or (1997),

ESR=0d-0a )
donde,

ESR - extragdo de dgua do solo pelas raizes, m* m?

08d - umidade do solo uma hora depois da irrigagdo, m* m

Ba -umidade do solo imediatamente antes da irrigagio

subseqiiente, m* m?

Admitiu-se que a diferenca entre as umidades apos cada
irrigagdo e antes da irrigag@o seguinte, refere-se a extragdo da
agua pelas raizes da planta, uma vez que a evaporagdo de agua
do solo foi eliminada pela cobertura da superficie do solo e
pela alta eficiéncia de aplicacdo do sistema de irrigagdo por
microaspersao, o que restringe o efeito da percolacdo. Para se
avaliar se houve perda por percolacdo, a umidade foi monitorada
aprofundidade de 1,2 m do perfil do solo, em varias distancias
do emissor.

: Porosidade : Umidade
Erefmcidads Areia Total Silte Argila Total DenSIdgde 6 kPa 1500 kPa
(m) 5 o (g em™) T
gkg (%) m’ m
0,25 771,0 92,0 137,0 0,41 1,46 0,157 0,078
0,50 643,0 129,0 228,0 0,42 1,48 0,169 0,100
0,75 593,0 145,0 262,0 0,40 1,52 0,214 0,126
1,00 583,0 126,0 291,0 0,41 1,45 0,216 0,114
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As percentagens de adgua disponivel no perfil foram
determinadas com base na curva caracteristica de 4gua do solo
para cada profundidade, empregando-se a Eq. (2):

AD' = e_eﬂ *100 (2)
Occ — Opmp
donde,
AD’ - percentagem de agua disponivel no perfil do solo, %
0 - umidade do solo, m* m?

Bpmp - ponto de murcha permanente, m 3 m-
Bcc - 4gua disponivel do solo, m* m™

Com auxilio do software Surfer 7.0, foram elaborados os
graficos das isolinhas de extracao de agua do solo pelas raizes
e das isolinhas referentes as percentagens de agua disponivel
do perfil do solo.

A coleta de amostras de solo-raiz se deu nas mesmas
posicdes onde estavam inseridas as sondas de TDR. Foram
abertas duas trincheiras por planta, uma no sentido ortogonal
a fileira de plantas e outra no sentido longitudinal, com duas
plantas (repeticdes) por freqiiéncia. As amostras foram
coletadas a partir de blocos de solo de 0,10 x 0,10 x 0,05 m, pelo
método dos mondlitos (Bohm, 1979).

Apds coletadas da trincheira, as amostras foram codificadas
e levadas para o laboratorio, onde as raizes foram separadas
do solo por lavagem com 4agua. Uma vez individualizadas, as
raizes foram levadas a um “scanner” de resolucao de 600 dpi
escala 100% e brilho entre 135 e 165, conforme os diametros
(Kaspar & Ewing, 1997; Coelho et al., 1999) onde foram
digitalizadas em arquivos TIFF — “Targed Image File Format”.
Os arquivos TIFF foram posteriormente submetidos ao software
Rootedge (Kaspar & Ewing, 1997) para a determinacao da area,
comprimento e didmetro de raizes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao ocorreu perda de agua por percolagdo, conforme
observado, a 1,2 m de profundidade do perfil do solo (Figura 1),
em que a umidade variou de 0,04 a 0,12 m*m=, visto que ela
corresponde ao ponto de murcha permanente, de 0,11 m* m?,

Na Figura 2A e B vé-se que, no sentido longitudinal, a
extragdo de dgua do solo pelo sistema radicular (ESR) localizou-
se a distancias horizontais da planta inferiores a 1,5 m e
profundidade até 0,5 m. Para distancias horizontais da planta,
inferiores a 0,5 m, a ESR foi constatada a profundidade de 1,1
m. No perfil ortogonal, a ESR se localizou na regido de
profundidade de 0 a 0,5 m e na distincia horizontal da planta de
0-1,2m.

Pelos resultados apresentados observa-se que, quanto
maior a distdncia do microaspersor, menor ¢ a atividade do
sistema radicular. Esta reducdo se deve a diminuigdo de dgua
disponivel no perfil do solo (Figura 2C e D), em fungao do raio
de alcance do microaspersor. Nas maiores distancias, as laminas
que caem na superficie do solo sdo insuficientes para infiltrar e
aumentar suficientemente o teor de agua do solo. Com base
nisso ¢ possivel identificar o volume do solo onde a extracao
de agua pelas raizes ¢ mais significativa.
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Figura 1. Variagdo do teor de umidade no perfil do solo na
profundidade de 1,2 m nas posigoes de 0,25;0,5;1,0e 1,2 m
de distancia horizontal em relacdo a planta, nos perfis
longitudinal (A) e ortogonal (B) a fileira de plantas

Conforme evidenciado na Figura 2, o limoeiro extrai mais
agua do perfil quando ndo ha restri¢cdo da disponibilidade no
solo, isto ¢, 100% da 4gua disponivel. Na propor¢do em que a
disponibilidade ¢ reduzida, o volume extraido pelas raizes
também diminui, até que nao haja mais extracao. A extragdo ¢
reduzida a zero quando ndo ha disponibilidade de agua no
solo. Esta situagdo atual do solo de 0,11 m* m?, correspondente
ao estado de potencial total caracterizado como ponto de
murcha permanente.

Informacgdes dessa natureza podem ser Uteis ao manejo
de irrigacdo, ndo s6 no que se refere a antecipagdo do
conhecimento de quando ¢ de quanto de agua aplicar mas,
também, para definir zonas para melhor monitoramento de agua
do solo, por sensores de potencial matricial ou de umidade
(Machado & Coelho, 2000). O conhecimento da area onde
ocorre a maior atividade do sistema radicular da cultura, exerce
importante utilidade no estudo de distribui¢do de nutrientes
via solo, uma vez que a absor¢ao de agua e de nutrientes ocorre
simultaneamente, assim como a determina¢do do local mais
indicado para coleta de amostras destinadas a avaliagdo da
fertilidade sob irrigagdo localizada.

Nas areas de maior atividade radicular, registraram-se as
maiores variagdes de agua do perfil, em fun¢do do tempo, de
onde a agua ¢ extraida para suprir a evapotranspiragdo da
cultura. Essas informac¢des estdo compativeis com as
apresentadas por Coelho & Or (1999) apos constatarem que a
maior variagdo de umidade ocorre nas posi¢cdes de maior
atividade das raizes, que coincide com regides do volume

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.9, n.3, p.327-333, 2005
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Figura 2. Isolinhas referentes a extra¢do de agua do solo pelas raizes das plantas — ESR , (m* m), nas dire¢des longitudinal (A) e
ortogonal (B) a fileira de plantas e do teor de dgua disponivel em percentagem, nas diregdes longitudinal (C) e ortogonal (D)

a fileira de plantas

molhado. Conforme os autores, nesses ambientes estdo as mais
altas oscilagdes no potencial matricial nas posigdes mais
proximas do emissor, devido a influéncia da extragdo de dgua
pelas raizes.

Conforme sugerido por Santos (2002) a partir do
conhecimento da area de maior atividade das raizes, onde a
extra¢do de agua ¢ mais acentuada, pode-se caracterizar a
profundidade efetiva de extragdo (PEe) e a distancia efetiva de
extragdo (DEe) de agua do solo, pelo sistema radicular.

Santos (2002) estabeleceu que a profundidade efetiva de
extragdo (PEe) de agua do solo pelo sistema radicular, seja a
area do perfil do solo a partir da superficie na qual se encontram
pelo menos 80% do total de extrag@o de agua pelas raizes ¢ que
a distancia efetiva de extragdo (DEe) de agua do solo pelo
sistema radicular seria a regido do perfil do solo a partir do pé
da planta onde se encontram pelo menos 80% do total de
extragdo de agua pelas raizes da cultura.

De acordo com a Figura 3, observa-se que, para a freqiiéncia
de irrigac¢do de um dia, a DEe alcangou 0,39 m da planta e a PEe
atingiu 0,5 m (Figura 3A); para a freqiiéncia de dois dias, a DEe
alcangou distancias até 0,45 m da planta ¢ a PEe atingiu a
profundidade de 0,52 m (Figura 3B) e, na freqiiéncia de trés
dias, a DEe alcangou até 0,75 m da planta ¢ a PEe atingiu até
0,48 m (Figura 3C).

Machado & Coelho (2000) estimaram a profundidade efetiva
das raizes de lima 4cida ‘Tahiti’, através do método de variacao
do conteudo de 4gua no solo e encontraram uma PEe de 0,4 m,
resultado esse proximo aos abordados nessa pesquisa.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.9, n.3, p.327-333, 2005

A partir dos resultados (Figura 3) percebeu-se que, com o
aumento do intervalo de irrigacdo, a area de extragdo de dgua
do perfil do solo pelo sistema radicular do limoeiro aumentou,
o que pode ser atribuido ao também aumento da disponibilidade
de 4gua depois da irrigagao.

A Figura 4 ilustra a distribuicdo das percentagens do
comprimento total de raizes, por classe de diametro, referentes
aos perfis ortogonal e longitudinal. No sentido longitudinal,
as maiores percentagens de raizes finas (0,5-2,0 mm) se
encontraram na profundidade de 0 a 0,2 m e distancias
horizontais do tronco de até 2 m.

As raizes de didmetro entre 2 e 5 mm, localizaram-se mais
freqiientemente na profundidade de 0 a 0,20 m e na distancia
horizontal da planta inferior a 1,6 m. As raizes entre 5 ¢ 10 mm
foram encontradas na profundidade de 0 a 0,4 m, a distancias
horizontais da planta inferiores a 0,3 m. No perfil ortogonal, as
raizes finas (0,5-2 mm) estavam presentes até a profundidade
de 0,2 m para distancia horizontal inferior a 1,5 m. As raizes
de didmetro entre 2 e 5 mm se concentraram até 0,8 m de
profundidade e a uma distancia horizontal da planta entre 0,4 e
1 m. As raizes de maior didmetro (5-10 mm) tenderam a se
concentrar a distancias horizontais inferiores a 0,8 m da planta.

A Figura 5 mostra que quase 85% do total de raizes se
encontraram na profundidade de 0,25 m e cerca de 80% a
distancia horizontal inferior a 1 m do caule da planta. A
partir de 0,75 m de profundidade, as raizes foram reduzidas,
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(ortogonal e longitudinal a fileira de plantas), estando a planta na posigéo (0, 0, 0)

notadamente para valores proximos de 5% e a distanciade 1,5
m para 3,5% e, no maior intervalo de irrigagdo, ou seja, trés
dias, o percentual foi reduzido para 10%.

Neves et al. (2004) estudando a distribuigdo de raizes em
seis porta-enxertos citricos em um Latossolo Vermelho
distroférrico, verificaram que 80% das raizes se localizaram entre
31 e 53 cmna linha de plantio e 68 cm na entrelinha, sendo que
a distancia na entrelinha ultrapassou o raio da copa das arvores
para P. trifoliata, tangerina ‘Sunki’, limdes ‘Volcameriano’ e
‘Rugoso da Africa’. Esses resultados estdo ligeiramente
superiores aos encontrados nesta pesquisa, significando que
o sistema radicular das plantas citricas ¢ muito dinamico e
varia de acordo com o tipo de solo, sistema de irrigagdo,
variedade e idade das plantas (Zhang et al., 1996; Oliveira et
al., 1998; Carvalho et al., 1999).

A diminuigdo das raizes a 1,5 m de distancia horizontal da
planta e 0,75 m de profundidade (Figura 5), pode ser atribuida a
queda no percentual da agua disponivel no perfil do solo,
resultado que reforga a afirmagao de que a distribui¢do de agua
no solo constitui uma variavel determinante na distribuigdo de
raizes no solo sob irrigacdo localizada, o que concorda com
Clausnitzer & Hopmans (1994), Clothier & Green (1994) e Coelho
etal. (2002).

Ao se analisar as Figuras 4 ¢ 5, conjuntamente, verifica-se
que as maiores concentragdes de raizes se situam na parte
superficial do solo de 0-0,25 m e, nessa mesma regido, se
encontram as maiores concentragdes de raizes com didmetros
de 0,5-2 mm, inferindo que esta classe de raizes foi a maior
responsavel pela extragdo de agua do solo. Coelho et al. (2002)
avaliando a distribuic¢do de raizes de laranja “Péra” sob irrigago

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.9, n.3, p.327-333, 2005
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por microaspersdo, concluiram que as classes de raizes finas e
muito finas, se encontram em maior incidéncia no solo.

A partir dos resultados, constata-se que a distribui¢ao do
sistema radicular funciona como alternativa para auxiliar no
planejamento da irrigagdo mas, isoladamente ndo fornece
informacdes suficientes para um manejo eficiente da mesma;
percebe-se, entdo, que ha necessidade, também, de avaliagdes
sistematicas sobre o perfil de umidade ao longo do solo, de vez
que, considerando-se apenas o sistema radicular, estar-se-ia
subestimando a profundidade do perfil do solo para aplicacio
da lamina bruta de agua de irrigacdo e superestimando a area
em relagdo a distancia da planta para instalagdo de sensores de
umidade e aplicagdo de fertilizantes.

Pelo exposto, nota-se que, para adotar um planejamento
eficiente do uso de agua via irrigagdo em fungdo da distribuigdo
das raizes no solo, faz-se necessario observar a area efetiva de
extragdo de agua pelas raizes.

CONCLUSOES

1. A atividade do sistema radicular do limoeiro diminui na
medida em que se afasta do microaspersor.

2. O limoeiro extrai mais agua do solo quando ndo ha
restrigdo de disponibilidade hidrica.

3. O aumento no intervalo entre as irrigagdes resultou no
crescimento da area de extracdo de dgua do solo, pelo sistema
radicular do limoeiro.

4. A classe de raizes com didmetros entre 0,5-2 mm
proporcionou maior extragdo de agua do solo.
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