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RESUMO

A demanda crescente por lima acida ‘Tahiti[Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka] no Brasil, tem ocupado cada vez mais destaque no mercado interno e
externo do pais. Este fato tem levado 6rgaos gerenciadores da atividade agricola
brasileira a instituir programas visando melhoria na produtividade desse citro. Ao
mesmo tempo, tém sido desenvolvidas pesquisas visando conhecer cada vez mais
as caracteristicas do limao ‘Tahiti’. Dentre esses estudos destacam-se 0s que vém
sendo realizados sobre o sistema radicular, como também, os que pretendem
conhecer o conjunto copa/porta-enxerto e suas relagées com as condi¢des de solo e
ambiente das diversas regides brasileiras. Visando contribuir com a producao do
conhecimento, sobre 0 uso de porta-enxerto na producdo de citros, os objetivos
deste trabalho foram avaliar o comprimento radicular de trés porta-enxertos para
lima &cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka] - Lim&o Cravo (C. limonia
Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.]; Flying Dragon
(P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD), como também correlacionar o comprimento das raizes
desses porta-enxertos com densidade do solo e atributos quimicos do solo. O
trabalho foi realizado, entre julho e agosto de 2004, em plantio comercial no
municipio de José de Freitas, Piaui, localizado a 04° 52’de latitude S e a 42° 42’ de
longitude W e altitude de 110 m. O clima predominante, segundo a classificacdo de
Koppen, € Aw’, muito quente e umido do tipo seco. A temperatura média anual é de
27,0 °C; a umidade relativa anual é de 69,2 %; os totais pluviométricos anuais
situam-se em torno 1.400 mm. As chuvas sdo mal distribuidas e irregulares ao longo
do ano, com ocorréncia de periodo chuvoso entre dezembro a maio e maior
concentracgédo deste entre fevereiro a abril. O solo € do tipo Neossolo Quartzarénico,
e o relevo é predominantemente plano a suavemente ondulado. A area foi plantada
em novembro de 2001, com irrigacdo feita por micro aspersao, utilizando-se um
aspersor por planta, e lamina de irrigacao variavel ao longo do ano, aplicando-se nos
periodos de agosto a dezembro entre 4,8 a 5,6 mm/dia. A adubacéo é dividida em
duas fases: em fundacédo, feita em todos os talhdes, quando do plantio, com as
seguintes quantidades de adubo/cova: super fosfato simples - 400 a 500 g; fritas BR
12 - 120 a 150 g; calcario - 1,0 a 2,0 kg; KCI - 120 a 150 g; adubo organico - 2,0 a
3,0 kg, e adubacéo de cobertura, iniciada apds 45 dias do plantio, por via manual ou
fertirrigacao, utilizando uréia, KCI e sulfato de magnésio, e feitas de acordo com a
andlise de solo, duas vezes por ano. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com trés tratamentos (porta-enxertos) e quatro repeticoes
(trincheiras). Foram abertas trincheiras a cerca de 0,4 m do colo das plantas
selecionadas de cada um dos trés porta-enxertos, onde foi colocado quadro-gabarito
de madeira com divisorias feitas em arame n? 18, formando quadriculas de 0,1 m na
profundidade e 0,2 m na largura, o que permitiu a delimitacdo do perfil em cinco
camadas: 0,0 a0,1; 0,1 a0,2; 0,2a0,3; 0,3 a0,4; 0,4 a 0,5m, e em seis posicoes:
0,0 a0,2;0,2a0,4; 04 a 0,6, sendo trés a esquerda e trés a direita do colo da
planta, formando quadriculas de 200 cm? para obtencdo de fotografias digitais.
Estas fotografias, foram submetidas ao software SIARCS 3.0, para dimensionamento
do sistema radicular, em cm.200cm®?. Os dados resultantes, expressos em
centimetros de raiz por quadricula de 200 cm? de area, foram submetidos & anélise
de variancia através do programa SAS, 1986. Para comparac¢do de médias entre
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comprimento radicular dos porta-enxertos utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. Os resultados demonstraram a superioridade do sistema
radicular do porta-enxerto Lim&o Cravo (C. limonia Osbeck), sobre Flying Dragon (P.
trifoliata (L.) Raf.var. (FD) e Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi
Macf.]. Num segundo momento deste trabalho foi estabelecida relagdo entre
comprimento de raizes e atributos do solo. A metodologia para obtencédo dos dados
e estabelecimento da relacéo utilizou os procedimentos adotados na parte inicial do
presente estudo (delineamento experimental, abertura de trincheiras e obtencéo de
fotos). Foram coletadas, em cada quadricula, definida pelo quadro-gabarito de
madeira, duas amostras de solo, sendo uma para determinacdo de densidade do
solo, e outra para determinacao dos teores de argila e dos atributos quimicos: pH em
agua, Ca, Mg, H+AIl, Al, K, Na, P, SB, CTC, V%, e MO. As fotografias foram
submetidas ao software SIARCS 3.0 para dimensionamento do sistema radicular,
em cm.200cm®, e as amostras de solo encaminhadas a laboratério para
determinacdo dos niveis de cada um dos atributos. Os resultados expressos em
centimetros de raiz por quadricula de 200 cm? de area, como também os resultados
das andlises de solo foram submetidos a analise de variancia através do programa
SAS, para estabelecimento da correlagcédo entre comprimento radicular dos porta-
enxertos e atributos de solo. Para comparacdo de médias utilizou-se o teste de
Tukey, aos niveis de 1 e de 5% de probabilidade. Os resultados demonstraram que
os atributos densidade do solo, pH em agua, V%, MO, Ca, Na, CTC e H+Al tiveram
correlacdo ao nivel de 1% de probabilidade com o comprimento radicular, enquanto
que SB, Al e P apresentaram correlagdo ao nivel de 5% com o comprimento
radicular.

Palavras-chave: Lima &cida, raizes, desenvolvimento radicular, imagens digitais,
densidade do solo, porta-enxerto
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ABSTRACT

The increasing demand for acid lime ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka], in Brazil has occupied more and more prominence position in the internal
and external market of the country. This fact has taken manager agencies of the
Brazilian agricultural activity to institute programs being objectified to propitiate
greater competitiveness to the producers of acid lime "Tahiti' in Brazil. Parallel of this
has been developed research aiming to know better the characteristics of the “Tahiti’
lemon. Amongst these studies stands out that come being carried through on the
radicular system, as also, that who intend to know the pantry/rootstocks set and its
relations with the soil conditions and environment of the several Brazilian regions.
Aiming at contribute the production of this knowledge this work objectified was to
availably the development of three rootstocks roots system - Cravo Lemon (C.
limonia Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.]; Flying
Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD) - for acid lime ‘Tahiti’. The work was carried
through, between July and August of 2004, in commercial plantation in the city of
José de Freitas, Piaui, located 04° 52' of latitude S and 42° 42' of longitude W, 110 m
altitude. The predominant climate, according to classification of Koppen, is Aw', hot
and very humid of the dry type. The annual average temperature is of 27,0 °C; the
annual relative humidity is of 69,2 %; the annual totals pluviométrics are placed in
lathe 1,400 mm; rains badly are distributed and irregular to the long of the year, with
occurrence of rainy period between December the May and greater concentration of
these between February the April. The ground is of the type Neossolo Quartzarénico,
and the relief predominantly plain is softly waved. The area was planted in November
of 2001, the irrigation is made by micron aspersion, using one aspersor for plant, with
blade of changeable irrigation to long of the year, applying in the periods of August
the December enters 4,8 the 5,6 mm/dia. A fertilization is divided in two phases:
foundation, made in all the areas when of the plantation, with the following amounts
of products/plant: super simple fosfato - 400 to 500 g; fry BR 12 - 120 to 150 g;
calcareous rock - 1,0 to 2,0 kg; KCI - 120 to 150 g; organic seasoning - 2,0 to 3,0 kg,
and fertilization of covering, initiate after 45 days of the plantation, for saw manual or
fertirrigation, using urea, KCl and magnesium sulphate, and made in accordance with
the soil analysis, two times per year. The used experimental delineation was entirely
casualizads, with three treatments (rootstocks) and four repetitions (trenches).
Trenches had been opened about 0,4 m of the trunk of the each one selected plants
of the three rootstocks, where was placed wooden picture-answer sheet with thick
partition walls made in wire n® 18, forming grids of 0,1 m in the depth and 0,2 m in the
width, what it allowed the delimitation of the profile in five layers: 0,0 to 0,1; 0,1 to 0,2;
0,2 to 0,3; 0,3 to 0,4; 0,4 to 0,5 m, and in six position with 0,2 m of width, for digital
photograph attainment. These had been submitted to software SIARCS 3,0 for sizing
of the radicular system, in cm.200cm™, and the resultant data submitted to the
analysis of variance through program SAS, and later to the test of Tukey, the level of
5% of probability for comparison of averages, demonstrating the superiority of the
radicular system of the rootstocks Cravo Lemon on Flying Dragon and Citrumelo
Swingle. At as a second moment of this work it was intended to establish a relation
between length of roots of the radicular system and attributes of the soil, of the of
three rootstocks root system for acid lime ‘Tahit’ - Cravo Lemon (C. limonia
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Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.]; Flying Dragon
(P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD). The methodology for attainment of the data for
establishment of the intended relation used the procedures adopted in the initial part
of this work (experimental delineation, trench opening and attainment of photos). Two
samples of soil were collected for determination level of clay e of the attributes soil
density, pH in water, Ca, Mg, K, Na, SB, Al, H+Al, CTC, V%, P, and MO. The
determination of the levels of each one of the attributes were realized in the
laboratory. These data had been submitted the analysis of variance at cm.200cm™,
and the resultant data submitted to the analysis of variance through program SAS,
and later to the test of Tukey, the level of of 5 and 1% of probability, for comparison
of averages. The results showed level of 1% of probability of significance between
length of the roots with the attributes soil density, pH in water, V%, MO, Ca, Na, CTC
and H+Al, however SB, Al and P, showed level of significance of 5% with the length
of the roots.

Word-key: Acid lime, roots, radicular development, digital images, soil density,
rootstocks



1. INTRODUCAO

A producado de frutas no Brasil ocupa area de 2,2 milhdes de ha. Essa
atividade gera receita de R$ 14 bilhdes (IBGE, 2004), o que coloca o Brasil numa
das ultimas posicdes na producdao mundial de frutas, participando somente com
cerca de 1% do volume exportado mundialmente. Embora sejam baixas as
exportacoes brasileiras de frutas frescas, pode-se considerar que o Pais tem
potencial para maior produgdo e consequentemente maior exportacdo nesse
segmento do agronegdécio, que em 2004 exportou 848.308.636 kg, gerando uma
receita de US$ 369.755.744 (IBRAF, 2004).

O estado de Sao Paulo apresenta predominio na producao de frutas frescas,
em area cultivada 34%, em volume produzido em t. 49% e no total do valor do
volume comercializado, 37%. O estado se destaca também em area plantada, 60%,
quantidade produzida, 70% € no total do valor de volume comercializado, 67% de
citros (IBGE, 2004). No entanto, varios estados do Nordeste vem-se destacando na
producédo e comercializacao de frutas tropicais, especialmente citros, pois a regido
oferece luz e calor o ano inteiro, além de agua em quantidade e qualidade para a
irrigacao, o que tem possibilitado a expansao desse cultivo (PASSOS et al., 2002).
Os plantios também se desenvolvem em larga escala administrados em bases
empresariais, sendo a producdo destinada a atender a regido Nordeste e ao
mercado externo (BEZERRA, 1999).

O Brasil é o primeiro produtor mundial de citros e 0 maior exportador de suco
concentrado congelado de laranja. Este, que é o principal produto do complexo
agroindustrial da citricultura brasileira, gerou em 2004 cerca de 789 milhdes de
dolares, para a balanga comercial brasileira, a partir de 1.010.258 t. exportadas
(FAO, 2004).

A producdo de lima acida ‘Tahit’ no Brasil tem aumentado
consideravelmente nos ultimos cinco anos, passando de 577.582 t. em 2000 para
1.000.000 t. em 2005. Mesmo assim, o Brasil ocupa apenas a 52 colocacdo na
producdo mundial de limdes e limas, participando com cerca de 9%, num volume
total mundial estimado em torno de 11 milhdes de toneladas (FAO, 2005), gerando
cerca de R$ 307 milhdes de receita (IBGE, 2004).



Dada a importancia que a producao de citros apresenta para o Brasil, e mais
recentemente para o mercado piauiense, cujo volume vem apresentando
significativo aumento, com amplas perspectivas de exportacdo para novos
mercados, inclusive, para o0 mercado americano, faz-se necessario o0
desenvolvimento de estudos que visem conhecer, tanto os aspectos agronémicos,
quanto econdémicos e sociais envolvidos no processo de producdo do limao ‘Tahiti’.
Estudos dessa natureza sdao importantes para a selecdo de material genético e
orientacdo de tratos culturais como irrigacao localizada, adubacao e manejo de solo.
Partindo dessas consideragcdes, o presente trabalho teve por objetivos avaliar o
desenvolvimento radicular de trés porta-enxertos para lima acida ‘Tahiti’ - Limao
Cravo (C.limonia, Osbeck), Citrumelo Swingle (P. trifoliata (L.) Raf.) e Flying Dragon
(P. trifoliata (L.) Raf.) var. Flying Dragon e, posteriormente, correlacionar esse
desenvolvimento com alguns atributos do solo, nas condicbes ambientais do

municipio de José de Freitas, da microrregido de Teresina, no estado do Piaui.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importéancia da citricultura no Brasil e no mundo

A producao mundial de citros € de aproximadamente 105 milhdes toneladas
por ano, oriunda de extensa area cultivada com 7,6 milhdes de ha. A extenséo da
area plantada com citros supera, em grande parte, areas plantadas com outras
fruteiras tropicais e subtropicais como banana, mag¢a, manga, péra, péssego e
mamao. Os maiores produtores de laranjas do mundo sdo o Brasil e os Estados
Unidos, que juntos contribuem com cerca de 45% do total da producdo mundial.
Destacam-se, ainda, a Africa do Sul, Espanha e Israel, com producéo de laranjas e
tangerinas para o mercado in natura, e o México, com a lima acida ‘Tahiti’. Merecem
referéncia, também, novos parques citricolas emergentes na Asia, como a China
(FAO, 2005).

No Brasil, a producdo de citros ocorre principalmente no Estado de Séao
Paulo, onde se concentra em torno de 85% da producao brasileira de laranjas, cerca
de 18,3 milhdes de t. ocupando area de 820 mil ha. Destaca-se, igualmente, a
producéo do ‘Tahiti’ e de tangerina como a Ponkan e a Tangor Murcott da ordem de
2,15 milhdes de toneladas. Outros estados como Bahia, Minas Gerais, Para, Parana
e Rio Grande do Sul contribuem para o agronegécio dos citros com a producéo,
principalmente, de laranjas, tangerinas e ‘Tahiti’ (IBGE, 2004).

As laranjas representam a principal espécie citrica cultivada no Pais (IBGE,
2004). A importancia do cultivo dessa espécie deve-se ao grande mercado mundial
importador de suco, que tem crescido em funcdo do conhecimento das qualidades
nutricionais da fruta. A producdo de citros para consumo in natura, nos mercados
interno e externo, tem-se destacado pela crescente melhoria na qualidade dos
frutos. No caso do mercado interno, além do consumo da fruta, destaca-se a
demanda por laranjas, tangerinas e limbées para o preparo de suco fresco.



2.2. Lima acida ‘Tahiti’
2.2.1. Classificacao e caracteristicas da planta

O limoeiro ‘Tahiti’ é arvore de porte médio que atinge 4 m de altura. Tem
tronco reto, copa densa e arredondada. A folhagem é verde densa e aromatica. A
floracao ocorre durante quase todo o ano, principalmente nos meses de outubro e
novembro. As flores pequenas e brancas, muito procuradas pelas abelhas meliferas
constituem matéria prima da agua de flor de laranjeira. Os frutos sédo ricos em
vitamina C e possuem, ainda, vitaminas A e do complexo B, além de sais minerais,
principalmente calcio, potassio, sddio, e ferro. O limoeiro ‘Tahiti’ € uma das espécies
de citros de maior precocidade, apresentando, em geral, ja a partir do segundo ano,
uma producao significativa. Na regido do Reconcavo Baiano, a produtividade de um
pomar com quatro anos de idade €, em média, de 300 frutos por planta, ou o
equivalente a 24 kg. Aos oito anos, a produtividade alcanca 1.200 frutos, ou 96
kg/planta. Os frutos do ‘Tahiti’ sdo ovalados, normalmente sem semente, tém peso
médio de 70 g, altura de 5,5 a 7,0 cm, e diametro de 4,7 a 6,3 cm. A casca
apresenta cor verde intensa a amarelada, podendo ser rugosa a lisa, com espessura
variavel e vesiculas de 6leo deprimidas. A polpa possui cor amarelo-esverdeada e
textura firme. O teor de suco é alto, cerca de 50% em peso, com valores médios de
solidos soluveis de 9 “Brix, acidez de 6% e ratio de 1,5 (MATTOS JR. et al., 2005).

O dbleo essencial extraido da casca tem grande emprego industrial como
aromatizante de alimentos e ingrediente de perfumaria. Um dos grandes atrativos
para o consumo do lim&o ‘Tahiti’ recai sobre as propriedades medicinais superiores,
e caracteristicas anti-oxidantes, atribuidas ao seu conteudo de vitamina C, como
estimulante da digestdo e anti-séptico, tendo amplo uso em formulacdes
homeopaticas. E também de grande utilizagdo na culinaria para o preparo de
compotas limonadas e drinques e no tempero de pratos simples a sofisticados
(MATTOS JR. et al., 2003).

Os citros compreendem um grande grupo de plantas do género Citrus e
outros géneros afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae,
representado, na maioria, por laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata

e Citrus deliciosa), limdes (Citrus limon), limas acidas como o Tahiti (Citrus latifolia) e



o Galego (Citrus aurantifolia), e doces como a lima da Pérsia (Citrus limettioides),
pomelo (Citrus paradisi), cidra (Citrus medica), laranja-azeda (Citrus aurantium) e
toranjas (Citrus grandis). Sao originarios principalmente das regides sub-tropicais e
tropicais do sul e sudeste da Asia, incluindo areas da Australia e Africa. Foram
levados para a Europa na época das cruzadas. Chegaram ao Brasil trazidos pelos
portugueses, no século XVI (MATTOS JR. et al., 2005).

A classificacdo botanica do limao ‘Tahiti’, objeto deste trabalho, é: familia
Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tribo Citreae, subtribo Citrinae, género Citrus e
espécie C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka). E um fruto de exploragcdo econdmica
relativamente recente. Embora o local exato de sua origem seja desconhecido, é
provavel que tenha sido disseminado através do ‘Tahiti’, dai a sua denominacao
(MATTOS JR. et al., 2003).

2.2.2. Producao e produtividade

O Brasil produziu 1.000.000 de toneladas de limao em 52 mil ha. Este
volume colocou o Pais na 5 posicdo entre os principais produtores mundiais do
grupo de limdes e limas (FAO, 2005). O estado de Sdo Paulo é o maior produtor da
fruta no Pais, com éarea plantada de 33.460 ha, produzindo 780.392 toneladas, e
gerando com esta atividade R$ 223.182.000,00 de receita (IBGE, 2004).

O estado do Piaui conta com cerca de 205 ha de area plantada com limao
‘Tahiti’. Apesar de ser considerada uma area pequena, representa muito em termos
de emprego de méo de obra e de geracao de renda, pois estima-se que cada ha
cultivado gere um emprego direto e dois indiretos para a populacao piauiense (IBGE,
2004). Dados mais recentes obtidos em empresa instalada no municipio de José de
Freitas, confirmam a expansédo do cultivo do limdo no Estado, pois somente esta
empresa possui pomar plantado com 250 ha, emprega 200 pessoas, tendo
exportado, em 2002 para a Europa, cerca de 980 toneladas, gerando receita bruta
de US$ 1 milhdo, o que representou 10% do faturamento nacional com exportacoes
de limao ‘Tahiti’.

A produtividade média brasileira dos pomares de ‘Tahiti’ é de cerca de 20
toneladas por hectare (IBGE, 2004). Contudo, propriedades que adotam estratégias
adequadas de produgédo, como manejo nutricional, irrigacédo, tratamento fitossanitario



e procedimentos adequados de colheita, tém obtido produtividade superior a 40
toneladas por hectare (MATTOS JR. et al., 2003).

Os sistemas de producao agricola tém-se modificado a partir de novos
avancos produzidos pelo desenvolvimento tecnoldgico, como também, e mais
recentemente, a partir da pressdo do consumidor, por produtos sadios, e por
compromissos para com a promocao social e a preservacao ambiental.

Apesar da citricultura piauiense ja adotar alguns desses procedimentos,
pode-se destacar ainda como um dos principais entraves ao desenvolvimento deste
segmento do agronegécio, a definicdo de porta—enxerto que melhor compatibilize
interag6es com outros fatores viabilizadores de melhores niveis de produtividade.

2.3. Porta-enxertos

Uma das decisdes mais importantes no manejo do pomar € a escolha do
porta-enxerto que, além de compatibilidade com a copa, deve ser o mais adaptado
possivel ao ecossistema. A escolha de um determinado porta-enxerto deve ser
precedida, ndo s6 da andlise das suas caracteristicas desejaveis, como também da
sua condicao de adaptacao ao meio ambiente. Como os porta-enxertos, em geral,
diferenciam-se quanto a tolerancia aos estresses ambientais e aos fatores de solo,
eles surgem como uma das alternativas de manejo da cultura para a minimizacao
desses problemas. A caracteristica de adaptacdo dos diferentes materiais esta,
principalmente, relacionada ao volume total, configuracdo e distribuicdo lateral do
sistema radicular e em profundidade no solo devido a importancia das raizes na
absorcdo de agua e nutrientes, no processo respiratério e na possibilidade de
rompimento de camadas adensadas (CINTRA et al., 1999).

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo, a presenca de zonas de
impedimento préximas a superficie, a adequacdo as condicées climaticas e o
conhecimento das taxas de crescimento e extensdo do sistema radicular e da sua
distribuicdo no solo, sdo alguns dos principais fatores a serem considerados quando
da selecao de porta-enxertos de citros (CASTLE et al., 1989). O porta-enxerto é
importante para a sustentacido da planta e absorcdo de agua e nutrientes do solo.
No caso dos citros, tem-se observado que o porta-enxerto determina importantes



caracteristicas ao conjunto copa/porta-enxerto, como tolerancia a periodos de
estresse hidrico, acidez elevada do solo e alta saturagdo de aluminio (PACE;
ARAUJO, 1986).

Existem poucos estudos sobre porta-enxertos para ‘Tahiti’, com predominio
em maior escala da utilizacdo do Limao Cravo (MATTOS JR. et al., 2003). Em razéo
disso, foram selecionados para este estudo, além do Limao Cravo, os porta-enxertos
Flying Dragon e Citrumelo Swingle, cujas caracteristicas sdo as seguintes: Limao
Cravo (C. limonia Osbeck), apresenta boa adaptagcdo a solos arenosos e
ligeiramente acidos, tem alta tolerancia a seca, boa resisténcia a gomose de tronco e
de raizes, mas € suscetivel ao declinio dos citros e a morte subita dos citros, induz
maturagéo precoce dos frutos (MATTOS JR. et al., 2005); Flying Dragon (P. trifoliata
(L.) Raf.var. (FD), apresenta como caracteristica desejavel a indugao ao nanismo do
conjunto copa/porta-enxerto (FIGUEIREDO; STUCHI, 2003); Citrumelo Swingle [P.
trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.]: mostra bom desempenho em solos arenosos
e argilosos, possui boa tolerancia a seca, alta resisténcia a gomose de tronco e de
raizes, favorece a producdo de frutos de alta qualidade, é pouco afetado pelo
declinio e tolerante a morte subita dos citros, induz maturagédo dos frutos mais tardia

que a apresentada pelo limdo Cravo (MATTOS JR. et al., 2005).

2.4. Sistema Radicular e sua relacao com atributos do solo

As raizes — a parte escondida das plantas — desempenham importantes
fungdes durante o ciclo bidtico do vegetal: absorcdo de agua e nutrientes;
respiracdo; producdo de aminoacidos, proteinas, hormdnios e outras substancias
organicas; excrecao de acuUcares, acidos organicos e componentes minerais;
exercem influéncia ativa na passagem de ions absorvidos no meio, suprindo a parte
aérea da planta com produtos de sua conversao; contribuicdo para a agregacao das
particulas e abertura de canais ao longo do perfil do solo, beneficiando sua
estrutura; sdao responsaveis pela fixacao da planta no solo (REZENDE et al., 2002).

Historicamente, o estudo de processos subterrdneos, envolvendo
crescimento de raiz e cinética de absorcdo de agua e de nutrientes, tém sido um
grande desafio para cientistas, na medida em que o solo prové uma barreira para a



observacao e avaliacdo in loco dos processos fisiolégicos associados a raiz. Via de
regra, a planta ou segmentos da raiz sdo removidos do substrato, perdendo-se a
continuidade fisica com a rizosfera adjacente e a comunidade microbiana associada.
Se pouco ainda se conhece sobre os mecanismos de desenvolvimento do caule,
muito menos se sabe sobre os da raiz. Comparativamente, a gama de informacdes
sobre o desenvolvimento da raiz é exigua, perto do que se sabe sobre a parte aérea
(MATTA, 1999).

Qualquer alteracao significativa que ocorra na estrutura do solo, seja por
compactacao, seja por outro processo, provocara mudangas nas relacdes solo-ar-
agua, na resisténcia mecanica e na propria temperatura do solo e, em
consequéncia, na resposta do solo em termos de comportamento fisico ao
crescimento das plantas (PEDROTTI; DIAS JR., 1996). A compactacdo do solo
modifica a quantidade e distribuicdo dos tamanhos de poros alterando a quantidade
e o fluxo de 4gua no solo, aumentando a resisténcia a penetragdo do solo, reduzindo
a aeracao, influindo no desenvolvimento das raizes, prejudicando suas atividades
metabdlicas e, como consequiéncia, diminuindo a qualidade e quantidade dos
produtos agricolas colhidos (PEDROTTI et al., 2005).

As taxas de crescimento, a extensdo, a distribuicdo e o volume total das
raizes constituem informacdes fundamentais para aperfeicoar tratos culturais como
adubacao, irrigacao localizada e subsolagem (NEVES et al., 1998; CARVALHO et
al., 1999; MACHADO; COELHO, 2000). Desse modo, alguns atributos do solo
podem alterar o crescimento radicular, como temperatura, umidade, energia de
retencdo da agua, textura, densidade do solo, distribuicido de tamanhos de poro,
resisténcia do solo a penetracdo, acidez e fertilidade do solo. No que diz respeito
aos atributos fisicos do solo, a aeracdo e a resisténcia a penetragcdo tém sido
considerados como os principais fatores a afetar o crescimento radicular (REZENDE
et al., 2002).

Se os solos sao profundos, porém apresentam camadas de impedimento,
sao pobres em nutrientes, e o suprimento de agua é irregular nas diversas fases de
crescimento, o estoque de agua e os nutrientes realmente disponiveis para as
plantas passam a ser regulados, em grande parte, pelas caracteristicas do sistema
radicular da espécie cultivada (CINTRA et al., 1999).



Em solos compactados, pode-se esperar reducao da extensdo do sistema
radicular. Esse mesmo efeito é também esperado em solos acidos devido a
diminuicao de absorcao de nutrientes pela ocorréncia de elementos toxicos como o
aluminio, ou pela prépria deficiéncia de nutrientes, principalmente fésforo e calcio
(ANGHINONI; MEURER, 1999).

Em solos bem drenados, tem sido observado que o crescimento das raizes
pode atingir entre 120 a 150 cm de profundidade, porém a maior concentracao situa-
se entre 60 e 90 cm (MOREIRA, 1983).

Estudos do sistema radicular tém demonstrado grande diferenca entre as
espécies na forma, quantidade, profundidade de enraizamento e suscetibilidade a
compactacao do solo (KEMPER, 1981).

O crescimento das plantas de citros depende de propriedades fisicas do solo
tais como porosidade, drenagem, aeracéo, densidade do solo, textura, capacidade
de retencdo de agua, estrutura, profundidade do solo, capacidade de infiltracdo e
outros fatores que facilitam ou dificultam o crescimento das raizes (KOLLER, 1994).

As raizes podem responder a ocorréncia de condicoes fisicas restritivas no
solo e enviar sinais para a parte aérea de modo a controlar o crescimento da planta.
Exemplo disso é a compactacdo do solo que afeta diversos fatores e ocasiona
diferentes respostas nas plantas, principalmente no sistema radicular (SILVA et al.,
2004). No entanto, ha incertezas quanto aos limites de atributos fisicos do solo que
provocam reducdo do crescimento radicular e, consequentemente, reducdo de
produtividade (SILVA, et al., 2000).

A maioria das raizes das plantas frutiferas distribui-se horizontalmente num
raio de 200 cm, sendo que a maior concentragao de radicelas situa-se a 50 cm de
profundidade (ATKINSON, 1980).

Cintra et al., (1999), estudando distribuicdo do sistema radicular de porta-
enxertos de citros em ecossistema de tabuleiro costeiro, encontrou que,
Independentemente do porta-enxerto, as raizes se concentram nos primeiros 0,4 m
de profundidade (90% de todo o sistema radicular) e que 61% distribuem-se nos
primeiros 0,2 m, a partir da superficie do solo.

No Brasil ha poucos estudos sobre o sistema radicular de porta-enxertos
citricos, tendo sido realizadas algumas pesquisas para as condicdoes de Sao Paulo
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(VIEIRA; GOMES, 1999), Rio de Janeiro (PACE; ARAUJO, 1986) e Sergipe
(CINTRA et al., 1999).

2.5. Principais classes de solos utilizados para o cultivo de citros no Brasil

Os solos mais apropriados para o cultivo de citros sdao os profundos,
permeaveis e com boa fertilidade (pouco acidos com pH entre 5 e 6 e com ampla
reserva de nutrientes), pois permitem maior desenvolvimento das arvores e maior
producéo de frutos. Constituem condicbes desfavoraveis as plantas: solos pouco
profundos de textura muito argilosa, que favorecem o encharcamento nas partes
mais baixas do terreno, ou a compactagao de camadas subsuperficiais que limitam o
desenvolvimento do sistema radicular; solos arenosos e pedregosos, cuja
capacidade de retencao de agua € baixa; e também solos alcalinos, acidos e salinos
que também limitam o desenvolvimento das raizes (MATTOS JR. et al., 2005). A
aptiddo dos solos recomendados para citros deve ser definida em termos de
profundidade, compacidade (compactacdo e ou adensamento), drenagem interna e
disponibilidade de agua (REZENDE et al., 2002).

As principais classes de solos, onde predomina a citricultura brasileira,
compreendem os Latossolos, os Argissolos e os Neossolos. Entretanto, observa-se,
em menores proporgdes, a ocorréncia de plantios em Alissolos, Cambissolos e
Nitossolos (MATTOS JR. et al., 2005).

2.6. Uso de imagens digitais para avaliacao do desenvolvimento do sistema

radicular das culturas

Na tentativa de avaliar a distribuicdo de raizes in situ, tem sido utilizado o
método da trincheira ou parede do perfil, que consiste em cavar uma trincheira ao
lado da planta e remover uma fina camada da parede do perfil, de modo a expor as
raizes, que depois sdo contadas e registradas em desenhos ou tabelas (BOHM,
1979).
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A utilizacdo de métodos convencionais limita a leitura e a interpretacdo do
sistema radicular exposto com a abertura de trincheiras. Por isso, segundo Crestana,
et al., (1994), para classificar e quantificar os efeitos dos agentes de alteracdo do
solo necessita-se da utilizagdo de novas tecnologias e métodos modernos de
investigagdo que permitam principalmente maneja-los adequadamente de forma a
evitar tais efeitos, pois as técnicas convencionais tém-se mostrado limitadas diante
da complexidade da relagao solo-planta-ambiente, e de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Novos métodos, como por exemplo, o uso de imagens digitais
vem auxiliar e contribuir para uma melhor compreensao dessa relacao.

A motivacao ao estudo de técnicas de processamento e andlises de imagens
aplicadas a pesquisa agropecuaria, tais como estudo das raizes, morfologia do solo,
doencas foliares, dentre outras, surge da possibilidade de obtencédo de informacgdes
complementares as técnicas experimentais convencionais, de tempo e custos muito
elevados. Assim a realizacdo de imagens digitais permite o desenvolvimento de

ferramentas mais precisas, rapidas e a custo reduzido (JORGE; CRESTANA, 1996).
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4.0 CAPITULO 1

Avaliacao do sistema radicular de trés porta-enxertos para lima acida
“Tahiti’ através do uso de imagens digitais’

Francisco Luis Gongalves de Abréu” Adeodato Ari Cavalcante Salviano®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento radicular de trés
porta-enxertos para lima dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka] -
Limao Cravo (C. limonia Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C.
paradisi Macf.]; Flying Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD), no municipio de
José de Freitas, Piaui, localizado a 04° 52’ latitude S e 42° 42’ longitude W, e
altitude de 110m, onde predomina clima Aw’. Foram abertas trincheiras em trés
areas, para colocagdo de quadro-gabarito de madeira, com divisérias de 0,1 m na
profundidade por 0,2 m na largura, perfazendo cinco camadas na profundidade e
seis posicdes na largura, definindo quadriculas de 200 cm” na parede das
trincheiras, de onde foram obtidas fotografias digitais. Estas fotografias foram
analisadas pelo software SIARCS 3.0 para dimensionamento do sistema radicular
e os dados obtidos, submetidos a andlise de variancia através do programa SAS e
posteriormente ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos
(porta-enxertos) e quatro repeticdes (trincheiras). Os sistemas radiculares dos
porta-enxertos tiveram concentracdo de 90% até a profundidade de 0,4 m, sendo
que nos primeiros 0,2 m concentrou-se 60% do comprimento das raizes. O
sistema radicular do limdo Cravo demonstrou ser superior, em comprimento
(cm.200 cm™), aos dos porta-enxertos Flying Dragon e Citrumelo Swingle.

Palavras-chave: Desenvolvimento radicular, porta-enxerto, Limdo Cravo,
Citrumelo Swingle, Flying Dragon, lima 4cida, imagens digitais.

! Parte da dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagio em Agronomia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui.

? Mestre em Agronomia.

3 Prof. Dr. Departamento de Engenharia Agricola e Solos, CCA/UFPI,
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Evaluation of three rootstocks root system for acid lime '"Tahiti' through the
use of digital images

Abstract

The objective of this work was to evaluate, the development of three
rootstocks root system for acid lime ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka]
- Cravo Lemon (C. limonia Osbeck); Citrumelo Swingle [ P. trifoliata (L.) Raf. x
C. paradisi Macf. |; Flying Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD) - in the soil
conditions and of environment of the city of José de Freitas, Piaui, located on 04°
52' latitude S and 42° 42' longitude W and 110 m of altitude, where Aw' climate
predominates. Trenches in three areas had been opened, for wooden rank with
thick partition wall of 0,1m in the depth and 0,2 m in the width defining grids of
200 c¢cm?® in the wall of trenches, picture-answer sheet that of where had been
gotten digital photographs. These photografs had been analyzed by software
SIARCS 3,0 for sizing of the radicular system and the data gotten, submitted to
the analysis of variance through program SAS and later to the test of Tukey, the
level of 5% of probability. The used experimental delineation was entirely
casualizads, with three treatments (rootstocks) and four repetitions (trenches). The
radicular systems of the rootstocks had 90% concentration until the depth of 0,4
m, having been that in first the 0,2 m concentrated 60% of the length of the roots.
The radicular system of the Cravo lemon demonstrated to be superior, in length
(cm.200 cm™?) to the ones of the rootstocks root system Flying Dragon and
Citrumelo Swingle.

Key-word: Radicular development, rootstocks, Cravo Lemon, Citrumelo
Swingle, Flying Dragon, acid lime, digital images.

1. Introducao

A participagdo do Brasil no mercado de frutas tropicais vem aumentando
significativamente, destacando-se dentre estas, a lima 4cida “Tahiti’, com cerca de
52.000 ha plantados, nos estados de Sao Paulo, Bahia, Rio de Janeiro, Sergipe e,

mais recentemente, no Piaui (IBGE, 2004).
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A éarea plantada com limdo ‘Tahiti’ no estado do Piaui, apesar de ser
considerada pequena, cerca de 205 ha (IBGE, 2004), entretanto, representa muito
em termos de emprego de mao de obra e geracdo de renda, pois estima-se que
cada hectare cultivado gere um emprego direto e dois indiretos para a populacdo
piauiense. A importancia do sistema radicular sobre o desenvolvimento,
crescimento e frutificacdo das espécies vegetais € um fato incontestavel por ser
este 6rgdo a sede de alguns dos principais processos metabdlicos que atuam no
funcionamento geral da planta (CINTRA et al., 1999), o que torna imprescindivel
a realizacdo de estudos para melhoria do nivel de produtividade dessa cultura.

Estudos apontam que as raizes das plantas citricas cultivadas em solos de
textura uniforme, ao longo do perfil, e sem impedimento a resisténcia e a
penetracdo, concentram-se principalmente entre 0,40 a 0,60 m de profundidade
(RODRIGUEZ, 1980). Em solos bem drenados, maior concentracdo radicular
situa-se entre 60 e 90 cm (MOREIRA, 1983).

No Brasil, foram realizadas pesquisas sobre o sistema radicular de porta-
enxertos citricos, para as condi¢des de Sao Paulo (VIEIRA; GOMES, 1999), Rio
de Janeiro (PACE,; ARAUJ 0,1986) e Sergipe (CINTRA et al., 1999), na tentativa
de se encontrar materiais adaptados aos diferentes ecossistemas. Com rela¢do a
porta-enxerto para lima dcida ‘Tahiti’, hd poucos estudos, o que evidencia a
predominancia da utilizacdo em maior escala do Limao Cravo, por induzir boa
produtividade as plantas (MATTOS JR. et al., 2003).

No Piaui existem poucas pesquisas voltadas para plantio de citros. Como

ha viabilidade econdmica para o agronegécio da lima dcida ‘Tahiti’ no Estado,
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faz-se necessdrio a realizacdo de pesquisas para que os produtores piauienses
apresentem produto de melhor qualidade e possam competir, em condi¢des de
igualdade, com produtores de outros Estados. Levando em conta essas
consideragdes, este estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento radicular
de trés porta-enxertos para lima dcida ‘Tahiti’ - Limdo Cravo (C. limonia
Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.]; Flying

Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD), no municipio de José de Freitas, Piaui.

2. Material e métodos

O trabalho foi realizado, entre julho e agosto de 2004, em plantio
comercial no municipio de José de Freitas, Piaui, localizado a 04° 52’de latitude S
e a 42° 42’ de longitude W, altitude de 110 m. O clima predominante, segundo a
classificacdao de Koppen, € Aw’, muito quente e imido do tipo seco (JACOMINE
et al., 1986). A temperatura média anual é de 27,0 °C; a umidade relativa anual é
de 69,2 %; os totais pluviométricos anuais situam-se em torno 1.400 mm
(BASTOS; ANDRADE JR., 2000); as chuvas sao mal distribuidas e irregulares ao
longo do ano, com ocorréncia de periodo chuvoso entre dezembro a maio e maior
concentracdo destas entre fevereiro a abril. O solo é do tipo Neossolo
Quartzarénico (EMBRAPA, 1999) e o relevo € predominantemente plano a
suavemente ondulado.

A drea foi plantada em novembro de 2001, com lima &4cida ‘Tahiti’

(Citrus latifélia Yu. Tanaka). A irrigacdo € feita por micro aspersao, utilizando-se
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um aspersor por planta, com lamina de irrigacdo varidvel ao longo do ano,
aplicando-se nos periodos de agosto a dezembro entre 4,8 a 5,6 mm/dia.

A adubacao € dividida em duas fases: fundacao, feita em todos os talhdes
quando do plantio, com as seguintes quantidades de adubo/cova: super fosfato
simples - 400 a 500 g; fritas BR 12 - 120 a 150 g; calcdrio - 1,0 a 2,0 kg; KCI -
120 a 150 g; adubo organico - 2,0 a 3,0 kg, e adubacdo de cobertura, iniciada apds
45 dias do plantio, por via manual ou fertirrigacdo, utilizando uréia, KCI e sulfato
de magnésio, e feitas de acordo com a andlise de solo, duas vezes por ano.

O estudo foi realizado para avaliar o desenvolvimento radicular de trés
portas-enxertos: Limao Cravo (C. limonia Osbeck) e Citrumelo Swingle [P.
trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.], espacados 6,0 m na linha x 5,0 m na
entrelinha e Flying Dragon (P. trifoliata (L.) Raf. var. (FD), espacado 4,0 m na
linha x 3,0 m na entrelinha.

A metodologia utilizada para determinacdo do comprimento das raizes
dos porta-enxertos, baseou-se na técnica de processamento de fotografias digitais.
As recomendacdes praticas para obtencdo das fotografias no campo e para
utilizacdo do SIARCS 3.0 (Sistema Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura
do Solo), programa de computador desenvolvido pela Embrapa Centro de
Instrumentacdo Agropecudria, a partir do qual as fotografias foram tratadas,
seguiram descri¢do de Jorge; Crestana (1996), e Jorge, (1996), e de documento
que relata experiéncias para aquisi¢do e tratamento de fotografias (CINTRA;

NEVES, 1996).
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Os principais procedimentos utilizados neste trabalho foram: abertura
manual de doze trincheiras, com dimensdes de 1,3 m de largura por 0,6 m de
altura, distanciadas 0,40 m do tronco da planta, abertas em direcdo ao centro da
entrelinha, sendo quatro trincheiras para cada porta-enxerto; nivelamento das
trincheiras para tornar seu perfil mais uniforme; escarificacdo da parede da
trincheira, com espdtula metélica, para exposicdo das raizes; pintura das raizes
com tinta latex spray para obtencdo de maior contraste entre raizes e perfil; pré-
umedecimento do perfil com pulverizador costal, visando aumentar o contraste
entre raizes pintadas e parede da trincheira; colocacdo de quadro-gabarito de
madeira, medindo 0,6 m por 1,2 m, com divisérias feitas em arame n°l18,
formando quadriculas com drea de 200 cmz, tendo cada quadricula 0,1 m de
profundidade por 0,2 m de largura. A colocacdo do quadro gabarito possibilitou a
divisdo da profundidade em cinco camadas: 0,0 a0, 1; 0,1 a0,2;0,2a0, 3; 0,3 a
0,4 e 0,4 a0,5 m, e cada camada em seis posi¢des: 0,0a 0, 2;0,2a0,4¢e 0,4 20,6
m, sendo trés a esquerda e trés a direita do colo da planta, respectivamente. As
quadriculas foram fotografadas com camara digital, com controle total da luz
natural, utilizando-se flash da prépria camara para iluminagdo do perfil, o que
possibilitou a obtencdo de fotografias com bom grau de definicao.

As fotografias foram armazenadas, em computador, em formato padrio
Bitmap de 256 cores, e submetidas ao programa SIARCS 3.0. Posteriormente,
deu-se continuidade a rotina do programa, analisando-se cada fotografia por
quadricula. Na anélise da varidvel comprimento do sistema radicular, o programa

gerou o esqueleto das raizes (esqueletonizacdo), de modo que todas apresentassem
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espessura de um pixel, o que uniformizou a medida de comprimento,
independentemente do didmetro das raizes.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos (trés porta-enxertos), € quatro repeticdes (quatro trincheiras). Os
resultados obtidos, expressos em centimetros de raiz por quadricula de 200 cm? de
area, foram submetidos a andlise de variancia usando-se o programa (SAS, 1986).
Para comparacdo de médias de comprimento de raizes entre porta-enxertos

utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

A avaliacdo da distribuic@o do sistema radicular do porta-enxerto Limao
Cravo mostrou que a maior concentracdo de raizes estd na camada de 0,1 a 0,2 m,
representando 39,1 % do comprimento das raizes na profundidade de 0,50 m,
seguida da camada de 0,0 a 0,1 m, com 23,3 %; as demais camadas, 0,2 a 0,3; 0,3
a0,4e 0,4 a0,5 m, nao diferenciaram entre si (Tabelal). Portanto, nos primeiros
0,2 m concentram-se 62,4% do comprimento das raizes. A explicacdo para a
localizag@o dessa densidade radicular deve estar no fato de que na faixa de solo de
0,0 a 0,2 m concentra-se maior quantidade de dgua proveniente de chuva e de
irrigacdo e maiores aportes de nutrientes disponiveis as raizes, o que deve
assegurar a planta maior capacidade de exploracdao do solo e, por conseguinte,

maior absor¢ao de dgua e nutrientes.
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Observe-se que nos primeiros 0,4 m encontram-se 91,2 % do
comprimento do sistema radicular, comprovando a afirmacdo de Rodriguez et al.,
(2002), de que plantas citricas cultivadas em solos de textura uniforme, ao longo
do perfil, e sem impedimento a resisténcia e a penetracdo, concentram as raizes
principalmente entre 0,4 a 0,6 m de profundidade. Cintra et al. (1999), também,
encontraram valores elevados nos primeiros 0,4 m de profundidade, mais de 90%

do comprimento de raizes.

Tabela 1 - Valores médios de comprimento de raizes em cm . 200cm?, por camada e por
arranjamento vertical do porta-enxerto Limdo Cravo.

Colo da Planta Valor
Camadas Lado esquerdo Lado Direito médio
04-06m 0,2-04 m 0-0,2 m 0-0,2 m 04-06m 04-0,6m p/camada

0-0,1 m 192,9 1774 216,2 2373 350,9 276,8 2419
0,1-0,2 m 361,0 391,0 408,9 476,9 446,9 3514 406,0
0,2-0,3 m 186,1 138,7 213,1 1553 164,1 83,1 156,7
0,3-0,4 m 47,0 82,5 160,0 197,7 259,8 103,5 141,8
0,4-0,5 m 22,5 38,7 93,1 82,5 167,3 142,1 91,0

O estudo da distribuicdo do sistema radicular do porta-enxerto Flying
Dragon mostrou que a maior concentragdo estd na camada de 0,1 a 0,2 m,
representando 40,5 % do comprimento das raizes da profundidade estudada,
seguida da camada de 0,2 a 0,3 m, com 28,19 %; as demais camadas, 0,0 a 0,1;
0,3a04¢e04 a0,5m, nio diferenciaram entre si (Tabelas 2). Portanto, nos
primeiros 0,2 m se concentram 54,1 % do comprimento das raizes. A explicacao
para este fato deve ser a de que na faixa de solo de 0,0 a 0,2 m se encontram as
melhores condi¢des de umidade e nutrientes disponiveis as raizes, o que deve

assegurar a planta maior capacidade de exploracdao do solo e, por conseguinte,
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maior absorcdo de dgua vinda da irrigacdo e de nutrientes fornecidos através da
adubacao.

Nos primeiros 0,4 m concentraram-se 94,3 % do comprimento do sistema
radicular. Valores préximos a este foram também encontrados por Cintra et al.,
(1999), que trabalhou com porta-enxertos para citros, em solos de tabuleiro

costeiro, em Sergipe.

Tabela 2 - Valores médios de comprimento de raizes em cm . 200cm?, por camada e por
arranjamento vertical do porta-enxerto Flying Dragon.

Colo da Planta Valor

Camadas Lado esquerdo Lado Direito médio
04-06m  0,2-04 m 0-0,2 m 0-0,2 m 04-06m  04-0,6 m p/camada

0,0-0,1 m 425 39,6 93,4 61,8 120,9 39,2 66,2
0,1-0,2 m 40,3 59,3 268,9 175,6 518,9 119,3 197,1
0,2-0,3 m 17,7 86,7 114,0 128,1 2933 183,3 137,2
0,3-0,4 m 19,0 61,6 38,1 104,2 73,7 54,7 58,6
0,4-0,5 m 26,9 25,6 11,2 35,9 58,9 6,2 27,5

A distribuicdo do sistema radicular do porta-enxerto Citrumelo Swingle
mostrou que a maior concentracao estd na camada de 0,1 a 0,2 m representando
31,78 % do comprimento das raizes da profundidade estudada, seguida da camada
de 0,0 a 0,1 m, com 30,57 %. E importante observar que 62.3 % do comprimento
das raizes concentra-se na profundidade até 0,2 m. A explicacdo para essa
concentracdo deve-se ao fato de que na faixa de solo de 0,0 a 0,2 m estd a maior
disponibilidade de 4gua e nutrientes para as raizes. As camadas, 0,2 a 0,3; 0,3 a

0,4 e 0,4 a0,5 m, ndo diferenciaram entre si (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios de comprimento de raizes em cm . 200cm?, por camada e por
arranjamento vertical do porta-enxerto Citrumelo Swingle.

Colo da Planta Valor

Camadas Lado esquerdo Lado Direito médio
04-0,6m 02-04m __ 0-02m | 0-02m 0406m 04-0,6m p/camada

0,0-0,1 m 93,5 106,9 182,0 479 92,2 85,2 101,30
0,1-0,2 m 30,9 141,0 131,7 159,3 87,6 81,4 105,30
0,2-0,3m 43,1 64,2 78,5 67,2 68,9 80,8 62,12
0,3-0,4 m 6,9 449 19,6 19,9 32,9 26,9 25,20
0,4-0,5 m 4,0 11,8 46,6 92,4 54,9 14,9 37,40

Observe-se que nos primeiros 0,4 m de profundidade concentraram-se
88,7 % do comprimento do sistema radicular. Cintra et al. (1999), encontraram
valores de mais de 90% do comprimento de raizes de porta enxerto nos primeiros
0,4 m.

Analisando-se conjuntamente os trés porta-enxertos Limao Cravo, Flying
Dragon e Citrumelo Swingle (Tabelas 1, 2 e 3), observou-se que hd maior
concentracdo de raizes nos primeiros 0,4 m de profundidade, cerca de 90% de
toda a distribui¢do do sistema radicular, situacdo similar a encontrada por Cintra
et al, (1999) e Cintra, (1997), em pesquisa sobre porta-enxertos para citros, em
ecossistema de tabuleiro costeiro, em Sergipe. Em estudo sobre sistema radicular
de citros em ecossistema de tabuleiro costeiro, na Bahia, Santana et al., (2006),
encontraram 87% da concentracdo radicular (cm.cm'3 de solo), situados na
profundidade de 0,0 a 0,38 m. Essas observagdes sdo confirmadas por Cintra,
(1997), que afirma que a maioria das raizes das plantas frutiferas distribui-se
horizontalmente num raio de 200 cm, sendo que a maior concentragcao de radicelas

situa-se a 50 cm de profundidade.
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z.

E importante ressaltar que os trés porta-enxertos apresentaram
similaridade quanto a concentracdo de raizes, com cerca de 60% destas reunidas
nos primeiros 0,2 m de profundidade do total do perfil estudado.

Na comparacdo da distribui¢do radicular ao longo do perfil dos trés
porta-enxertos (Figura 1), constatou-se a superioridade do Limao Cravo sobre os
demais, em todas as camadas. O comprimento de raizes, na camada de 0,1 a 0,2
m, atingiu valor maior que a soma de todas as camadas (22 % a mais de raizes),
que Citrumelo Swingle, e pouco inferior a soma de todas as camadas do Flying
Dragon (cerca de 83 % do total de raizes), 486,6 cm . ZOOcm'Z, representando em
termos percentuais 22% a mais e 83 % do total de raizes dos porta-enxertos.

O porta-enxerto Flying Dragon foi o que apresentou o segundo maior
comprimento radicular ao longo do perfil, porém com uma densidade de raizes de
menos da metade da encontrada no porta-enxerto Limao Cravo (1.037,4 e 486,6
cm. ZOOcm'Z, respectivamente).

O porta-enxerto Citrumelo Swingle, apresentou a menor densidade de
raizes, dentre os trés porta-enxertos estudados, e foi somente superior ao Flying
Dragon, nas camadas de 0,0 a 0,1 m, com 53 % a mais, e de 0,4 a 0,5 m, com 36
% a mais de raizes, respectivamente; nas demais camadas apresentou valores

inferiores ao Flying Dragon e ao Limao Cravo.
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Comprimento de raizes (cm . 200 cm?)
0 100 200 300 400 500

0,0-0,1 Kl \

0,1-0,2 7 >

02-03

Profundidade (m)

0,3-04

0.4-0,5 x 4

—o— Lim&o Cravo —#— Flying Dragon —A— Citrumelo Swingle

Figura 1 — Distribuicdo radicular em profundidade
dos porta enxertos Limao Cravo, Citrumelo Swingle
e Flying Dragon.

Em relacdo aos trés porta-enxertos observou-se que, independentemente
da profundidade, o Limao Cravo apresentou o maior comprimento de raizes, pois,
somente nas trés primeiras camadas, este porta-enxerto concentrou (804,6 cm),
praticamente o mesmo valor de comprimento radicular que os outros dois porta-
enxertos, conjuntamente, em todas as camadas (817,92 cm). Dessa forma, pode-se
inferir que o Limao Cravo, comparado ao Flying Dragon e ao Citrumelo Swingle,
explora um maior volume de solo e € capaz de transferir ao conjunto copa-porta
enxerto, maior produtividade do que os outros porta-enxertos estudados (Figura
1). Esses resultados corroboram as estatisticas do plantio comercial de onde foram

coletados dados para realizacdo deste trabalho, que indicavam, no ano de 2004,
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produtividades médias de Lima Acida ‘Tahiti’ plantada sobre porta-enxerto
Limao Cravo, de 5.700 kg/ha; sobre porta-enxerto Flying Dragon de 4.343 kg/ha e
sobre porta-enxerto Citrumelo Swingle, de 4.000 kg/ha.

E importante destacar que os maiores valores médios de comprimento
radicular encontrados situaram-se na regido onde se concentra maior quantidade
de dgua e nutrientes disponiveis as raizes, o que deve assegurar a planta maior
capacidade de exploragcao do solo e, por conseguinte, maior absorcdo de dgua e

nutrientes.

4. Conclusoes

O sistema radicular do porta-enxerto Limao Cravo apresentou melhor
desempenho do que o sistemas radicular dos outros dois porta-enxertos estudados,
Flying Dragon e Citrumelo Swingle.

A concentragdo do sistema radicular em todos os porta-enxertos foi
maior na camada de 0,40 a 0,50 m, cerca de 90%, sendo que nos primeiros 0,2 m

concentraram-se cerca de 60% do comprimento das raizes.
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5.0. CAPITULO I1

Correlacio entre o desenvolvimento do sistema radicular de trés porta-
enxertos para lima acida ‘Tahiti’, densidade do solo, e atributos quimicos do
solo

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estabelecer correlacdo entre o
desenvolvimento do sistema radicular de trés porta-enxertos para lima 4cida
‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka] - Limao Cravo (C. limonia
Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.]; Flying
Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD) — e atributos do solo, nas condi¢des de
solo e ambiente do municipio de José de Freitas, Piaui. Foram abertas trincheiras
para colocacdo de quadro-gabarito de madeira, com divisérias de 0,1 m na
profundidade e 0,2 m na largura, o que definiu quadriculas de 200 cm’ no perfil,
de onde foram obtidas fotografias digitais e coletadas duas amostras de solo, por
quadricula. Os atributos estudados na correlacao foram densidade do solo, pH em
agua, Ca, Mg, K, Na, SB, Al, H+Al, CTC, V, P, e MO. As fotografias foram
submetidas ao software SIARCS 3.0 para determinar o comprimento radicular e
as amostras de solo analisadas em laboratério. Os resultados foram submetidos a
andlise de varidncia através do programa SAS e ao teste de Tukey, para
comparacao de médias ao nivel de 5% e de 1% de probabilidade. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos (porta-enxertos), €
quatro repeti¢cdes (trincheiras). Os atributos densidade do solo, pH em édgua, V%,
MO, Ca, Na, CTC e H+Al tiveram correlacdo ao nivel de 1% de probabilidade
com o comprimento radicular dos porta-enxertos, enquanto que SB, Al e P
apresentaram correlacdo ao nivel de 5%.

Palavras-chave: Desenvolvimento radicular, lima dcida, Limao Cravo,
Citrumelo Swingle, Flying Dragon, densidade do solo,
atributos quimicos, porta-enxerto.
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Correlation among of the three rootstocks root system for acid lime ‘Tabhiti’,
density and chemical attributes of the soil

Abstract

The objective of this work was to establish correlation between the
development of the radicular system of three rootstocks root system for acid lime
‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka] - Cravo Lemon (C. [limonia.
Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf. |; Flying
Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD) — soil density, the chemical attributes:
pH in water, Ca, Mg, K, Na, SB, Al, H+Al, CTC, V, P, C, N, and MO, of
commercial plantation in the city of José de Freitas, Piaui -located on 04° 52'
latitude S and 42° 42' longitude W, and 110m of altitude, where Aw' climate
predominates. Trenches had been opened, for wooden rank with thick partition
wall of 0,Im in the depth and 0,2 m in the width defining grids of 200 cm’ in the
wall of trenches, picture-answer sheet that of where had been gotten digital
photographs and collected two soil samples, for grid. The photographs had been
submitted to software SIARCS 3,0 for sizing to radicular system and the soil
samples analyzed in laboratory. The used experimental delineation was entirely
casualizads, with three treatments (rootstocks) and four repetitions (trenches). The
results had been submitted to the analysis of variance through program SAS and
to the test of Tukey, for comparison of averages to the level of 5% and 1% of
probability. The results showed level of significance between length of the roots
with the attributes soil density , pH in water, V%, MO, Ca, Na, CTC e H+al,
however SB, Al and P, showed level of significance of 5% with the length of the
roots.

Key-word: Radicular development, acid lime, Cravo Lemon, Citrumelo

Swingle, Flying Dragon, soil density, chemical attributs, rootstocks.

5.1 Introducao

A produtividade média brasileira dos pomares de ‘Tahiti” € de cerca de
20 t. por hectare (IBGE, 2004), contudo, propriedades que adotam estratégias

adequadas de producdo, como manejo nutricional, irrigagdo, tratamento
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fitossanitdrio e procedimentos de colheita, t€ém obtido niveis superiores a 40
toneladas por hectare (MATTOS Jr. et al., 2003).

As condi¢des anteriormente citadas com relagdo a estratégias adequadas
para alcancar niveis satisfatérios de produtividade, encontram-se presentes na
producdo do limao ‘Tahiti, no plantio comercial de onde foram coletadas as
informacdes para realizacdo deste trabalho. Destaque-se dentre estas a procura por
um porta—enxerto que melhor compatibilizasse as interagdes com todos os fatores
que possam viabilizar melhores niveis de produtividade.

Os atributos do solo desempenham papel preponderante no comprimento
das raizes. Assim, as informacdes, sobre desenvolvimento das raizes constituem
ferramenta essencial capaz de identificar, dentre as plantas de uma espécie, a que
tenha maior capacidade de potencializar caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento na sua parte aérea, de modo que determinada espécie possa
expressar o seu potencial genético.

A partir desse pressuposto, o objetivo deste trabalho foi estabelecer
correlagdo entre o desenvolvimento do sistema radicular de trés porta-enxertos
para lima 4cida ‘Tahiti’ (Citrus latifoli Yu.Tanaka) - Limao Cravo (C. limonia
Osbeck); Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.]; Flying
Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var. (FD) — densidade do solo, e teores dos
atributos quimicos: pH em 4gua, Ca, Mg, K, Na, SB, Al, H+Al, CTC, V, P e MO,

no municipio de José de Freitas, Piaui.
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5.2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado, entre julho e agosto de 2004, em plantio
comercial no municipio de José de Freitas, Piaui, localizado a 04° 52’de latitude S
e a 42° 42’ de longitude W, e a 110 m de altitude. O clima predominante, segundo
a classificacio de Koppen, é Aw’, muito quente e umido do tipo seco
(JACOMINE et al., 1986). A temperatura média anual € de 27,0 °C; a umidade
relativa anual € de 69,2 %; os totais pluviométricos anuais situam-se em torno
1.400 mm (BASTOS; ANDRADE JR., 2000); as chuvas sdo mal distribuidas e
irregulares ao longo do ano, com ocorréncia de periodo chuvoso entre dezembro a
maio e maior concentracdo entre fevereiro a abril. O solo é do tipo Neossolo
Quartzarénico (EMBRAPA, 1999), com 8,1% de argila, e o relevo ¢
predominantemente plano a suavemente ondulado.

A darea foi plantada em novembro de 2001, com lima &4cida ‘Tahiti’
(Citrus latifélia Yu. Tanaka). A irrigacdo € feita por micro aspersao, utilizando-se
um aspersor por planta, com lamina de irrigagdo varidavel ao longo do ano,
aplicando-se nos periodos de agosto a dezembro entre 4,8 a 5,6 mm/dia.

A adubacdo € dividida em duas fases: fundacdo, feita em todos os talhdes
quando do plantio, com as seguintes quantidades de adubo/cova: super fosfato
simples - 400 a 500 g; fritas BR 12 - 120 a 150 g; calcario - 1,0 a 2,0 kg; KCI -
120 a 150 g; adubo orgénico - 2,0 a 3,0 kg, e adubacdo de cobertura, iniciada apds
45 dias do plantio, por via manual ou fertirrigacio, utilizando uréia, KCI e sulfato

de magnésio, e feitas de acordo com a andlise de solo, duas vezes por ano.



34

O estudo foi realizado em drea plantada com trés porta-enxertos para
lima 4cida ‘Tahiti’ (Citrus latifoli Yu.Tanaka): Limao Cravo (C. limonia Osbeck)
e Citrumelo Swingle [P. trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Macf.], espagados 6,0 m
na linha x 5,0 m na entrelinha e Flying Dragon (P. trifoliata (L.) Raf. var. (FD),
espacado 4,0 m na linha x 3,0 m na entrelinha - densidade do solo e dos atributos
quimicos: pH em dgua, Ca, Mg, K, Na, SB, Al, H+Al, CTC, V, P, C, N, e MO.

A metodologia utilizada para determinacdo do comprimento das raizes
dos porta-enxertos, baseou-se na técnica de processamento de fotografias digitais.
As recomendacdes praticas para obtencdo das fotografias no campo e para
utilizacdo do STIARCS 3.0 (Sistema Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura
do Solo), programa de computador desenvolvido pela Embrapa Centro de
Instrumentacdo Agropecudria, a partir do qual as fotografias foram tratadas,
seguiu descri¢do de Jorge; Crestana, (1996) e Jorge, 1996, e de documento que
relata experi€ncias para aquisicdo e tratamento de fotografias (CINTRA; NEVES,
1996).

Os principais procedimentos utilizados neste trabalho foram: abertura
manual de doze trincheiras, com dimensdes de 1,3 m de largura por 0,6 m de
altura, distanciadas 0,4 m do tronco da planta, abertas em direcdo ao centro da
entrelinha, sendo quatro trincheiras para cada porta-enxerto; nivelamento das
trincheiras para tornar seu perfil mais uniforme; escarificacdo da parede da
trincheira, com espdtula metélica, para exposicdo das raizes; pintura das raizes
com tinta latex spray para obtencdo de maior contraste entre raizes e perfil; pré-

umedecimento do perfil com pulverizador costal, visando aumentar o contraste
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entre raizes pintadas e a parede da trincheira; colocacdo de quadro-gabarito de
madeira, medindo 0,6 m por 1,2 m, com divisérias feitas em arame n°l18,
formando quadriculas com drea de 200 cmz, tendo cada quadricula 0,1 m de
profundidade por 0,2 m de largura. A colocacido do quadro gabarito possibilitou a
divisdo da profundidade em cinco camadas: 0,0 a0, 1,0,1 a0, 2,0,2a0, 3,0,3 a
0,4 e 0,4 a0,5 m, e cada camada em seis posi¢des: 0,00, 2,0,22a0,4 ¢ 0,4 20,6
m, sendo trés a esquerda e trés a direita do colo da planta, respectivamente. As
quadriculas foram fotografadas com camara digital, com controle total da luz
natural, utilizando-se flash da prépria cdmara para iluminagdo do perfil, o que
possibilitou a obtencdo de fotografias com bom grau de definicio. Em cada
quadricula também foram feitas coleta de duas amostras de solo, sendo uma para
determinagdo de densidade do solo pelo método do anel volumétrico, e outra
amostra para determinagao dos teores de argila, densidade do solo e dos atributos
quimicos do solo: pH em dgua, Ca, Mg, K, Na, SB, Al, H+Al, CTC, V%, P e MO
(EMBRAPA, 1997).

As fotografias de cada quadricula foram armazenadas, em computador,
em formato padrdo Bitmap de 256 cores e submetidas ao software SIARCS 3.0
(EMBRAPA, 1996) para determinar o comprimento radicular, através da
esqueletonizacdo das raizes, de modo que todas apresentassem espessura de um
pixel, o que uniformizou a medida de comprimento, independentemente de seu
diametro, e as amostras de solo, encaminhadas a laboratério para determinacao

dos niveis de cada parametro analisado.
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O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos (trés porta-enxertos), € quatro repeticdes (quatro trincheiras). Os
resultados obtidos, expressos em centimetros de raiz por quadricula de 200 cm? de
area, e os resultados das analises de solo foram submetidos a analise de variincia
através do programa (SAS, 1986). Para comparacdo de médias e estabelecimento
da correlacdo entre comprimento radicular dos porta-enxertos e atributos de solo

utilizou-se o teste de Tukey, aos niveis de 1 e de 5% de probabilidade.

5.3. Resultados e Discussao

A andlise exploratéria e individual dos conjuntos de dados de
comprimento radicular e de atributos de solo por meio de medidas descritivas de
posicao e de dispersao é essencial para se ter uma visao geral do comportamento

de cada variavel.

5.3.1 Medidas descritivas dos atributos do solo

Média aritmética, mediana, média geométrica, entre outras, sao medidas
de posi¢do ou tendéncia central que descrevem o equilibrio ou centro de uma
distribuicao. Por outro lado, desvio padrdao, amplitude e coeficiente de variacdo,
sao medidas de dispersdo que visam fornecer o grau das observagdes, geralmente

utilizando como padrao uma medida de tendéncia central (SALVIANO, 1996).
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As medidas descritivas de atributos de solo sdo apresentadas nas tabelas
1, 2 e 3 e resumem o comportamento desses atributos em fun¢do do comprimento
radicular de cada porta-enxerto.

As medidas de posi¢do, média e mediana, nos trés porta-enxertos,
apresentaram valores muito proximos entre si para todos os atributos analisados, a
excecdo do P, cuja média apresentou-se com valores, aproximadamente sete vezes
maiores do que os da mediana. Isso pode ser atribuido a grande variagao existente
na amplitude total, 0,66 a 589,36; 0,59 a 106,88 e 1,46 a 860,86 cmolc.dm'3, para
os porta enxertos Limdo Cravo, Citrumelo Swingle e Flying Dragon,
respectivamente. A explicacdo para tal ocorréncia talvez esteja no efeito residual
das adubagdes localizada e de manuten¢dao de P, ocasionando com isso valores
extremamente altos em alguns resultados da andlise, o que fica evidente nos
elevados coeficientes de variagdo para esse atributo. Além disso, a ocorréncia
dessa grande variacdo comprova que a amplitude total, ndo ¢ uma medida
apropriada para representar a dispersdo dos dados, pois ¢ muito influenciada por
valores perturbadores, além de considerar apenas dois valores do conjunto de
dados.

Os menores valores de C.V foram observados para densidade do solo
independentemente do porta enxerto. Outros atributos como Al nos trés porta-
enxertos e, especificamente, Ca, K e Na para Flying Dragon, apresentaram valores
considerados altos de C.V. Os demais atributos tiveram valores de C.V.

classificados como médios.
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Tabela 1 — Medidas descritivas dos atributos de solo na 4rea do porta-enxerto Limdo Cravo

Desvio Valor

ATRIBUTOS Média Mediana - Valor minimo (. C.V
padrao maximo
Dens.do solo 1,55 1,56 0,11 1,21 1,73 7,08
PH égua 6,17 6,20 0,76 4,9 7,3 12,27
Ca 2,71 2,3 1,18 1,1 7,5 43,72
Mg 0,83 0,7 0,53 0,1 2,9 63,83
K 0,37 0,31 0,24 0,07 1,26 63,28
Na 0,69 0,76 0,31 0,06 1,71 44,37
SB 4,61 4,27 1,40 2,09 9,58 30,47
Al 0,05 0,05 0,05 0 0,2 97,53
H+Al 4,72 4.8 0,62 3,2 6,2 13,11
CTC 9,33 9,24 1,44 6,66 14,48 15,41
V% 48,55 47,44 8,26 30,82 70,36 17,02
P 30,98 5,13 66,28 0,66 589,36 213,94
MO 0,53 0,46 0,24 0,15 0,12 45,84

Tabela 2 — Medidas descritivas dos atributos de solo na drea do porta-enxerto Citrumelo Swingle

ATRIBUTOS  Média  Mediana ;"j:;‘(’) n};ﬁi‘]’;o m‘;ill‘l’;o C.V.
Dens. do solo 1,56 1,57 0,07 1,27 1,70 4,63
PH 4gua 5,98 5.8 0,74 4.6 74 12,34
Ca 1,84 1,50 111 0,2 5.7 60,12

Mg 1,39 13 0,71 0,2 47 51,24

K 0,25 0,23 0,12 0,05 0,84 4741

Na 0,37 0,26 0,27 0,07 1,14 72,31

SB 3,86 3,69 1,44 1,70 9,28 37,37

Al 0,06 0,05 0,05 0,05 0,55 79,15
H+Al 5,01 5 1,24 2.8 8,2 24,78
CTC 8,87 8,37 2,21 4,70 14,98 24,93
V% 42,99 4335 8,29 21,82 61,95 19,29

P 7,71 1,95 14,88 0,59 106,88 193,03

MO 0,77 0,67 0,37 0,20 0,17 48,113
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Tabela 3 — Medidas descritivas dos atributos de solo na drea do porta-enxerto Flying Dragon

Desvio Valor Valor

ATRIBUTOS Média Mediana padriio minimo méximo C.V.
Dens. do solo 1,55 1,57 0,09 1,16 1,70 5,83
PH agua 5,82 5,7 0,88 4.4 7,5 15,09
Ca 2,41 1,7 1,88 0,3 7,5 78,09
Mg 0,89 0,7 0,54 0,1 3 60,79
K 0,35 0,24 0,30 0,04 1,38 85,28
Na 0,23 0,15 0,22 0,02 1,04 98,90
SB 3,88 3,02 2,32 1,25 10,08 59,95
Al 0,19 0,1 0,30 0 1,55 158,98
H+Al 6,14 6,2 1,31 2,9 8.8 21,40
CTC 10,01 9,73 2,05 5,99 14,89 20,47
V% 36,78 34,33 15,51 13,61 73,68 42,18
P 66,75 8,97 152,07 1,46 860,86 227,72
M 0% 0,71 0,62 3,82 0,1 1,65 53,78

A correlagcdo entre comprimento de raizes (cm/200cm?®) dos trés porta-
enxertos e atributos do solo pode ser observada na tabela 4.

A correlagdo entre o comprimento radicular do porta-enxerto Limao
Cravo deu-se ao nivel de 1% com a densidade do solo, pH em 4gua, V%, MO e
Ca, e ao nivel de 5% com SB, Al e H+Al. A correlacdo significativa e inversa da
densidade do solo com o comprimento radicular demonstrou a sensibilidade desse
porta enxerto ao adensamento do solo. O aumento nos teores de MO evidenciou
maior crescimento radicular, o que pode favorecer maior agregacao do solo.

O atributos pH em agua, V%, MO, Al e H+Al mantém estreita relagao
com a acidez do solo. Portanto, a correlacdo significativa com o comprimento
radicular deveu-se, provavelmente, a aplicacdao de calcdrio na drea pouco tempo
antes da coleta de dados, o que possivelmente refletiu-se também nos atributos Ca

e SB.
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Em relagdo ao comprimento radicular do porta-enxerto Flying Dragon,
somente H+Al e Na tiveram correlagdo significativa ao nivel de 5% de
probabilidade. A correlacio de natureza inversa, com H+Al, mostrou
sensibilidade do Flying Dragon a acidez do solo. A correlacgio com Na
provavelmente ocorreu em fungdo dos niveis desse elemento, presente no solo.

A correlacdo com o comprimento radicular do porta-enxerto Citrumelo
Swingle e os atributos de solo pH em dgua, CTC, Na e H+Al deu-se ao nivel de
1% de significancia. Com os atributos Ca, SB, P e MO a correlagao foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Esses resultados provavelmente
podem estar refletindo o efeito da adubacdo com P e com a aplicacdo de calcéario e

gesso.

Tabela 4 - Correlagio entre comprimento de raizes em cm . 200cm™, do porta-enxerto Citrumelo
Swingle, densidade e atributos quimicos do solo.

Atributos do Solo Limao Cravo Flying Dragon Citrzlmelo Swingle
Comprimento das raizes (cm/200cm”)
Densidade do solo -0,28" 0,08 -0,09
pH dgua 042" 0,15 0,39
Ca 0,26 0,04 0,22°
Mg -0,06 -0,01 -0,02
K 0,07 -0,15 0,01
Na 0,06 0,19" 0,26"
SB 0,22" 0,03 0,21"
Al 0,22" -0,02 0,02
H+Al 0,22 -0,20" 0,23"
CTC 0,12 -0,09 0,27"
V% 0,30 0,12 0,07
p 0,17 -0,06 0,19"
MO 0,29 0,08 0,21"

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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5.4. Conclusao

O atributo P apresentou valor sete vezes maior entre as medidas de
posicao média e mediana, enquanto que os atributos densidade do solo, pH em
agua, Ca, Mg, K, Na, SB, Al, H+Al, CTC, V e MO apresentaram, com relacdo as
mesmas medidas de posi¢ao, valores muito proximos entre si.

A correlacdo entre o comprimento radicular dos porta-enxertos estudados
apresentou-se da seguinte forma: em relacio ao Limao Cravo, os atributos
densidade do solo, pH em dgua, V%, MO e Ca, tiveram correlacao ao nivel de 1%
de probabilidade, e os atributos SB, Al e H+Al ao nivel de 5% de probabilidade;
em relacdo ao porta-enxerto Flying Dragon, os atributos H+Al e Na tiveram
correlagdo ao nivel de 5% de probabilidade; em relacdo ao porta-enxerto
Citrumelo Swingle, os atributos pH em &4gua, CTC, Na e H+Al, tiveram
correlagdo ao nivel de 1% de probabilidade, e os atributos Ca, SB, P e MO

tiveram correlac@o ao nivel de 5% de probabilidade.
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