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¢, nas linhas, um herbicida pos-cmergente @ base de glifosate, comparando-se com as duas que utilizam o sistema do produtor (trés
‘capinas manuais nas linhas e trés gradggens nas entrelinhas, por ano). Cada sistema ocupou uma drea de 3.000 m?, totalizando 6.000 m-

proposto proporcionou um incremento da drca radicular de 146,8%, em Conceigiio do Almeida, BA, ¢ 68,8%, em Lagarto, SE, e maior
desenvolvimento em profundidade do sistema radicular da laranja ‘Péra’ sobre limao *Cravo’, contribuindo para um aumento de 28,2%
na produciio da cultura, em Conceigiio do Almeida (BA) e de 40,2%, em Lagarto (SE).

J

Termos para indexago: Citrus sinensis, Canavalia ensiformis, {eijao-de-porco, raizes, controle de plantas daninhas.

CROP MANAGEMENT PRACTICES AND THEIR INFLUENCE ON ROOT SYSTEM OF ‘PERA’ SWEET ORANGE.

ABSTRACT - In order to improve the root system of ‘Pera’ sweet orange grafted on Rangpur lime, a trial was sctup in four plots of
citrus orchards in the main citrus producing arcas of Bahia and Sergipe States. Soil management for integrated weed control was
evaluated by using Canavalia ensiformis as ground cover plant within rows, associated with stabsoiling, and application between
rows of a post-cmergence herbicide (glyphosate). These treatiments were compared to the system used by citrus growers (three manual
weedings with hoc within rows and three tillages between lines, per year). Direet comparisons to results obtained by using the SIARCS
3.0 softwarc showed that the proposcd system can increase the root system by 146.8% (Concei¢ao do Almeida. BA) and 68.8%
(Lagarto.SE), and also provide better development with respect to root depth of “Pera’” sweet orange grafted on Rangpur lime. This
contributed to increase fruityield by 28.2% in Concceigiio do Almeida, BA, and by 40.2% in Lagarto, SE.

Index terms: Citrus sinensis, Canavalia ensiformis, roots, jack been, weeds control.
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INTRODUCAO

entrelinhas, por ano, tem ajudado a maximizar esse problema.
contribuindo para a baixa produtividade média observada na
regiiio (12 Yha/ano) ¢ para a reduciio da longevidade da planta
crtrica. Assim, fatores do solo que tmpegam o crescimento

A citricultura dos Estados da Bahia ¢ de Sergipe estd
situada, principalmente, na faixa litorinea do Nordeste brasileiro
£ cem solos de “tabuleiros”, nos quais predomina o latossolo radicular ¢ a retengiio de dgua pelo solo, €m efeito direto na
amarclo. de textura média, caracterizando-se pela baixa capacidade reduciio daabsorg¢do de nutrientes (Vitti, 1992).
de retengao de dgua ¢ pelo adensamento que ocorre nos
horizontes AB ¢ BA, em média, atingindo de 15-20 a€¢ 70-80 ¢

. de profundidade. Este adensamento tem um cfeito negativo

Outro aspecto negativo desse mancjo utihizado pelos
citricultores ¢ o corte freqgliente das radicelas pelas gradagens
realizadas nas entrelinhas (Caetano, 1980). pois 50 a 60 % delas
estao nos primeiros 30 em de profundidade (Moreira, 1983:
Koudounas & Papadreou, 1992). Além disso,a gradagem reduz

significativo. ao restringir o aprofundamento do sistema radicular.
Esse aspecto, associado & ocorréneia de virios perfodos de

estiagem durante o ano, tem acentuado a deficiéneia hidrics nas amacroporosidade ¢ aumenta a densidade do solo. caracteristicans

plantas, com prejuizos na produtividade da cultura, O mancjo
das plantas daninhas adotado pelos produtores  que consiste
de trés capimas manuais nas linhas ¢ 1wés gradagens nas

dos horizontes subsuperficiais que mais influenciam o
desenvolvimento do sistema radicular ¢, conseqlientemente. da
planta crrica (Koga, 1972, citado por Demaud & Vi, 1992: Silva
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ctal., 1990).

Em um estudo realizado por Monlcnwxo (1960), 75 a
94% das radicelas ocorreram em um raio de dois metros a partir
do tronco. Quanto i profundidade, o autor constatou que, em
arvores de 10 anos, Y0% das raizes estdo na camada do solo que

‘ai da superficic até 90 em de profundidade. O autor observou,
ainda, que 0 solo mostrou influenciar niio somente o peso das
radicelas, como também a distribui¢iio das mesmas.

A resisténela a penetragido das rafzes ¢ a aeragdo,
acompanhada de baixa permeabilidade de dgua no solo ¢ de uma
camada de argila a 0,60 m de profundidade, foram os fatores que
mais influenciaram o crescimento do sistema radicular, da planta
¢, conseqiientemente. a produciio dos citros (Mikhacl & Zeltawi

1979; Nel & Bennie (1984, citado por Dematté & Vi, 1992;
Oliveira, 1986; Mazzactal., 1994).

Em scu trabalho, Ford (1959) mostrou que a distribuigiio
das raizes pode serinfluenciada por uma camada de adensamento.
No seu experimento, cssa influéneia aparcceu quando essa
camada adensada apresentou mais de 28% de argila.

Cintra & Coclho (1987) demonstraram que, em face da
alta percentagem de arcia dos solos ¢ da deficicncia hidrica que
ocorre naregido citricola da Bahia, torna-se indispensivel, para
a abtengao de produuvidades adequadas, a adogdo de priticas
culturais que permitam aumentar os teores de matéria orginica ¢
a capacidade de retengio de dgua dos solos. Destacam que o
manejo usual, com predomindncia do solo descoberto e prdticas
inadequadas de cultivo, acelera o aparccimento da deficiéneia
hidrica, considerada como principal aspecto determinante da
baixa produtividade

A ceifa permanente das plantas daninhas bem como o

uso de um herbicida pds-cmergente nas linhas de plantio dos
citros ¢ amanutengio da vegetagio nativa nas entrelinhas permitiu
a manutengio das caracteristicas fisicas do solo, redugio da
densidade nos primeiros 0,07 m de profundidade ¢ melhoria na
eslrutura, gragas ao incremento do teor de matéria organica. A
gradagem permanente promoveu redugldo no tamanho dos
agregados e na percentagem de agregago, além de formar uma
camada compactada na profundidade de 0,10 2 0,15 m (Cintra &
Coclho, 1983; Victaria Filho, 1983). Contudo, Koller ctal. (1977)
observaram que o sistema de manter o solo com vegetagiio nativa
ceifada, durante todo ano, diminuiu o desenvolvimento e a
produgao nas varicdades ‘Valéncia® ¢ ‘Baianinha’ ¢ que a
percentagem de suco. a acidez ¢ o teor de solidos soldveis dos
frutos nao foram afetados por esse sistema de mancjo das plantas
daninhas. Resultados semelhantes foram obtidos na Africa do
Sul por Herboldt (1969)

O controle de plantas daninhas sem o uso de grade ¢
com a assoctagdio de feguminosas nas entrelinhas ¢ a melhor
(\)pgﬂ() para a redugiio da compactaglio ¢ aumento da infiliagio
de dgua nos latossolos arenosos, pots slio facilmente adensados
na superficie, pelo impacto das gotas das chuvas na
desintegragiao dos agregados (Dematté & Viti, 1992).

Com relagio asubsolagem, Silvactal. (1990) admitiram
que ¢ uma pritica de mancjo que possibilita aumento da
macroporosidade do solo ¢ melhora a infiltragiio de dgua nas
cntrelinhas dos citros.

A antiga pratica de mancjo de fitomassas de
leguminosas para a restauragiio da fertilidade do solo teve suas
bases tedricas claboradas apenas no séeulo passado. A

reavaliagiio desta pratica, compatibilizada com os atuais sistemas
de produgdo, depende do sucesso do esforgo de integragdo d
arcas concxas dc pesquisa. A articulagdo de programas de
adaplagiio tecnoldgica na agricultura, incorporando a préticad
adubagiio verde, poderd resultar em preservagdo amblenta,-
poupanga dc insumos, apoio a pequcna produgdo de
subsisténcia ¢ na sustentagdo das fronteiras agricolas em
cxpansiio (Braga, 19806).

Em decorréncia da crescente importancia da adubaqao
na produgilo, do interesse na irrigagio dos pomares, do cmprego g
de variados tipos de mdquinas e a expansao do uso de herbicidas
hd indagagoes, cada vez mais constantes, sobre o sistema!
radicular das laranjeiras. Constata-se, no entanto, quc as rafzes.
das plantas citricas (¢m sido muito pouco cstudadas no Brasil.
Ainda, nfio hd, no Pais, nenhum estudo de raizes de laranjeiras
em solo onde as plantas daninhas foram controladas por;@
herbicidas (Moreira, 1983).

Essc trabalho teve por objetivo avaliar o efcito do manejo
intcgrado do controle das plantas daninhas em comparagao ao'
sistema do produtor, sobre o sistema radicular da laranja ‘Péra’ 4
utilizando-se de leguminogas plantadas nas entrelinhas da cultura’
nas linhas
dos citros, um herbicida pds-cmergente a base de glifosate.

¢ associadas a uma subsolagem quando necessdria ¢,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em duas propriedades agricolas,
lO(,dllded\ nas principais dreas citricolas da Bahia ¢ Sergipe.
Duas com o sistema de mancjo, utilizando cobertura vegetal com 38
fecijio-de-porco nas entrelinhas do pomar, associada 55
subsolagem ¢ a0 uso de herbicida pés-cmergente 2 base de
alifosate (1 % v/v) nas linhas, ¢ duas com o sistema do produtor,
(trés capinas manuais nas linhas e trés gradagens nas
entrelinhas). Cada quadra ocupou uma drea de 3.000 m*, 8
totalizando 6.000 m? com os dois mancjos em cada local. Antes}g
do inicio do trabalho, foi ak[mrm uma trincheira na entrelinha, e !
cada local, para avaliar as caracteristicas {isicas do solo (Tabela
). Essas quadras foram implantadas no Municipio de Conceiglo
do Almeida (BA), latitude S 12°47° 04.2” ¢ longitude W 39° 11}
38.5" ¢ Lagarto (SE). com latitude S 10°55” 15.8” ¢ longitude W.
379317 29.17, com a precipitagio pluvial apresentada na Tabela 2
Em cada ano agricola, o controle quimico das plantas
daninhas nas linhas dos cilros foi realizado em duas épocas do 2%
ano (margo/abril e sctembro/outubro), em fungao do periodo&
critico de interferéneia dessas plantas com a cultura dos citro ;
determinado por Carvalho ctal. (1993), para os ccossistemas en S8
estudo, com um herbicida pés-emergente 2 basc de glifosate, najg
dosc de 1% VIV, aplicado com um pulverizador tratorizado.
Nas entrehnhas dos citros, plantou-se feijio-de-porco
alango, cm 1994 ¢ 95, na proporgdo de 100 kg de secmentes pot
hectare ¢ no sistema plantio dircto, em 96, utilizando-se em (oo
de 70/80 kg de sementes por hectare. O plantio foi realizado ng
inicio do periodo chuvoso (maio/junho) ¢ a rogagem no fina
desse (setembro/outubro), deixando-se a massa verde n
superficic do solo para formar uma cobertura morta ¢ evitar 4%
competigiio por dgua com a cultura, nos periodos de deficiénciag
hidrica, no solo (Herboldt, 1969; Passos ctal.. 1973; Kolleretals
1977). :
A subsolagem em'Lagarto foi efctuada em margo/96
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bela 1 - Caracteristicas fisicas dos solos de tabuleiro costeiro
. nos locais de instalag@o das quadras.

+ Conceigiio do Almeida I Lagarto

Macro- [Micro- |[Porosi- |Densi-  [Macrtopo- [Micro- [ Porosi- | Densi-
f nsi

s : 2 dade/ I porasi- dade/
porosi- |porosi- |dade "~ m;ud.xtlc dade dade
dade  |dade Total - m'm™ et | Total solo
(kg/dm”) B " .
oot |mtw?t |mtn? | e’y

009, (025 035 |1.65
004 029  [033  [1.60 0,06 022 (028 |1.15
009 [028 |037 151 018 023|042 |1.48

‘ bela 2 - Precipitagio pluvial mensal (mm) em Conceicio do
Almeida (BA) ¢ Lagarto (SE), no periodo de 1994 a
1996.

C. DO ALMEIDA LAGARTO

1994 1995 1996 | 1994 1995 1996

11.0 0,0 587 | 1.3 146 428

603 94 590 | 425 104, 233

261 730 25 1508 70 %2

255.6 148.5 3528 | 92,5 2085 2215

189.5 97.1 799 | 1090 1305 1540

851 1135 19131972 2072 1613

173.1 127.4 1202 | 2103 1876 828

AGOSTO 185.5 58,1 1018 | 49.1 421 1180

 [SerevBRo 028 1023 1568 | 918 728 928

OUTUBRO 79.9 42 29| 257 25 219
NOVEMBRO 104 249.0 1818 00 931 1630

E Pezmmko 14.0 98,3 287 97 0,8 29,5
ACUMLADA 11904 1080.8 13884 | 879.5 9771 1137.1
DIFERENCA ENTRE LOCAIS | 23109 -103,7 -251.3

posteriormente, foi plantada a leguminosa pelo tereeiro ano
= consccutivo em maio/junho ¢ a avaliagiio do sistema radicular
dos citros, realizada scte meses apds, ¢ outubro/96.
Em Conceigio do Almeida, a éubsolagcm foi realizada
em maio/95 ¢ plantada a luguminosa pelo segundo ano
consccutivo. A avaliagio do sistema radicular dos citros ocorreu
em outubro/96, apds o terceiro ciclo de plantio das leguminosas.
3 Os locais de abertura das trincheiras para a avaliagdo
& do desenvolvimento do sistema radicular da laranja ‘Péra’ foram
E selecionados de mancira aleatdria na drea central de cada uma
-das quadras de aproximadamente 3.000 m?, sendo uma trincheira
por quadra.

As trincheiras de 2,0 m x 1,20 m x 1,60 m para a
“quantificagiio do sistema radicular nas camadas do solo foram
¢ abertas no sentido Tongitudinal as linhas da cultura, afastadas,

it B AT b

aproximadamente, 1.80m a 2.0 m do tronco das drvores no sentido
das ruas, pois, scgundo Moreira (1983), as raizes ocorrem até a
L distincia de 4,20 m do tronco, com maior concentraglo entre as
distdncias de 1,40 a 3,50 m.

%2 Avaliacio de raizes

: Seguiu-se a metodologia proposta por Crestana ct al.
(1994). Apés a abertura da trincheira, a parede onde se
encontravam as raizes foi aplainada ¢ escarificada com um rolo
- de pregos sem cabega, até que fosse possivel avisualizagiio das
pontas das raizes. Para que houvesse um melhor contraste entre
asraizes ¢ 0 solo, essas foram pintadas de uma a uma com esmalte

sintético branco de alto brilho por meio de um pincel.

Depois do preparo do perfil, utilizando-se de uma grade
de madeira dividida com fios de barbante em quadriculas de 20
cm x 20 em, foram realizadas as filmagens, sendo cada quadricula
identificada por uma ctiqueta numcerada para posterior anélise.

Para proporcionar melhor contraste das raizes com o
solo, a filmagem foi realizada com uma Handycam Sony Hi 8 com
iluminagdo indircta, cobrindo-se com pldstico negro a face do
perfil a ser filmada ¢ a adjacente que formava um dngulo reto ¢
apresentava maior ¢xposi¢iio ao solo. O tempo médio de filmagem
de cada quadricula foi de 12 segundos. Em Conceigio do Almeida,
o total de quadriculas em cada trincheira foi de 50 ¢, em Lagarto,
60 quadriculas. As imagens dos perfis avaliados foram,
posteriormente, digitalizadas ¢ armazenadas no formato PCX.

Aandlise de cada imagem foi realizada pelo “software”
SIARCS 3.0 (Jorge & Crestana, 1996), desenvolvido pela Embrapa
Instrumentagdo Agropecudria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicio em profundidade do sistema radicular
da laranja ‘Péra’, no perfil do solo, nos dois locais estudados
(Concei¢lio do Almeida, BA ¢ Lagarto,SE), foi influenciada
positivamente pela melhoria da estrutura do solo, ocasionada
pelo mancjo do feijao-de-porco (Canavalia ensiforis) associado
auma subsolagem na profundidade médiade 55 cm. Assim, essa
melhor distribui¢do do sistema radiculac permitiu explorar um
maior volume de solo para a absor¢@io de nutrientes e,
principalmente de dgua, em profundidade, que ¢ o fator mais
importante para a produgiio dos citros nas condigdes dos
Tabuleiros Costeiros, contribuindo, assim, para um aumento
substancial da produtividade, comparando-se a obtida no
sistema tradicional do produtor. Esse cfeito bendélico foi
conseguido pela redugdo média da densidade do solo em 19,7 %
caumento médio damacroporosidade de 75,5% (Carvalhoetal.,
1996).

Observa-se, nas Tabelas 3 ¢ 4, maior quantidade de
raizes da laranja “Péra’ no mancjo proposto, que no sistema do
produtor, exceto nas camadas de 20-40 ¢cm, em Conceigdo do
Almeida ¢ de 0-20 ¢m, em Lagarto. No primeiro caso,
possivelmente por problemas de filmagem (amostragem). No
segundo caso, como o solo de Lagarto apresenta-se mais
compactado ¢ adensado (Tabela 1) que o de Conceigdo do
Almeida, ¢ pelo fato de ter um regime pluvial menor (Tabela 2).
atribui-se a “priori”, essa maior quantidade de raizes do sistema
do produtor na camada de 0-20 ¢cm aos impedimentos fisicos
mencionados, dificultando o crescimento do sistema radicular
em profundidade. Fato esse niio observado no mancjo proposto.
possibilitando melhor distribuiciio das raizes em profundidade
cm todo pertil, em busca de dgua, nas camadas mais profundas.
Kimball etal. (1951) também observaram que a gradeagdo cortou
amaior parte das raizes superficiais ¢ nfo estimulou o crescimento
de raizes abaixo da camada do solo gradeada.

As camadas do solo de 40-60 cm e 60-80 ¢m (Tabelas 3 ¢
4) apresentam menor quantidade de raizes nos dois manejos, em
relagiio as camadas 80-100 cm (Tabela 3) ¢, 8O-100 cmee 100-120
cm (Tabela 4), atribuindo-se esse resultado ao efcito da camada
adensada que ocorre nesses solos (Ford, 1959). Esse efeito foi
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Tabela 3 - Quantidade ¢ distribui¢o do sistema radicular da laranja ‘Péra’ em profundidade no perfil do solo, em Conceigdo do

: Almeida (BA), 1996. |
Quantidade de raizes (cm?) Distribui¢@o percentual ( %)
Profundidade (cm) Proposto Produtor Proposto Produtor
0-20 126,40 95,14 2 il
20-40 40,84 40,69
40-60 47,67 4,87
60-80 45,97 13,16 - ‘
80-100 65,58 29,49
L TOTAIS 452,46 183,30 100,00 100,00

Tabela 4 - Quantidade ¢ distribui¢do do sistema radicular da laranja ‘Péra’ em profundidade no perfil do solo, em Lagarto (SE) 1996.

Quantidade dc raizes (cm?)
Profundidade (¢m) Proposto Produtor

0-20 34,69 74,41

20-40 25,81 7,20
40-60 4,07 3,05
60-80 14,89 7,08
80-100 55,71 6,52
100-120 44 .53 8,15

TOTAIS 179,7 106,41 100,00 100,00

Tabela 5 - Efcito de manejos do solo sobre a produtividade da

laranja *Péra’ em dois ccossistemas citricolas do

Nordeste (1996).
: MANEJOS CONCEICAO DO LAGARTO - SE
1 ALMEIDA- BA
i PRODUTOR 209 tha 14,7 U
; PROPOSTO 3750l 2460
[ DIFERENGIAL

muito mais marcante em Lagarto, apesar de 0 mancjo proposto
ter proporcionado um excelente desenvolvimento do sistema
radicular logo abaixo dessa camada, o mesmo nio sendo
observado para o sistema do produtor. Admitiu-se, assim, que
as prdticas culturais melhoradoras de solo, como o mancjo do
feijdo-de-porco nas ruas dos citros, associado, quando
necessdrio, a uma subsolagem, contribuem diretamente para os
resultados apresentados, permitindo que uma maior quantidade
de rafzes atravessassem essa camada ¢ se desenvolvessem bem
nas camadas mais profundas.

Esses resultados conlirmam os comentirios de Castro
& Lombardi Neto (1992), citados por Mazza ct al. (1994), que,
com medidas corretivas ¢ preventivas adotadas para evitar a
compactagio do solo, a redugiio dos macroporos, pode-se obter
melhor desenvolvimento do sistema radicular. Sugerem, também,
a adogao da subsolagem para minimizar o problema, evitando,

contudo, sua utilizagdio generalizada. Evidéncias namelhoria da
estrutura do solo com adubagio verde foram relatadas, também,
porJones & Enbleton (1973).

Verifica-se, ainda, nas Tabelas 3 ¢ 4, que o manejo
proposto proporcionou, em Conceigdo do Almeida ¢ Lagarto,
incremento de 146,8 % ¢ 68,8 %, respectivamente, na quantidade &
(cm?) total de raizes de laranja ‘Péra’ sobre limdo ‘Cravo’, avaliada -
nos perfis desses solos até 100 ¢ 120 cm de profundidade,
respectivamente. A distribuicio percentual das raizes do sistema
do produtor ¢ cocrente com os resultados obtidos por Kimball et !
al. (1951), Montencgro (1960), Rodriguer (1978) ¢ Koudounas &
Papadrecou (1992), que afirmam que 70 2 90 % das raizes estdona ;
camada do solo que vai da superficie a profundidade de 60 cm.
Concorda, também, com os resultados de Melado & Caballero -
(1974), Pace (1979) ¢ Morcira (1983), que encontraram a maior :
quantidade de raizes (radicelas), nessa cultura, nos primeiros 20 &
a 40 cm de profundidade ¢ uma acentuada redugiio a partir dessas
camadas de solo. . 5

O resultado do mancjo proposto contradiz os dados de %
Montenegro (1960) ¢ Moreira (1983) discutidos nesse trabalho,
bem como a alirmativa generalizada de que a cultura dos citros
tem um sistema radicular superficial. Mostra, contudo, que cssa:
cultura depende de uma boa estrutura do solo para que possa‘\
desenvolver scu sistema radicular em profundidade,
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trabalho, a melhor distribuigiio do sistema radicular no perfil do
solo, com o mancjo proposto, comprovou essa alirmativa pelo
aumento de prodagio de 28,2 % para o ccossistema Conceigiio
do Almeida ¢ de 40,2 % para Lagarto, quando comparado ao
sistema tradicional do produtor (Tabela 5).

Isso nos leva a admitir que a utilizagdo de coberturas
vegetais, sem o uso de grade, utilizando-se de leguminosas nas
ruas ¢ a substitui¢io das capinas a enxada nas linhas pelo uso
do herbicida glifosate. ¢ uma subsolagem quando necessiria,
constituiu-sc, nesse trabalho, o melhor mancjo em citros,
resultando em maior ¢ melhor crescimento radicular e,
consegiientemente, maior produgdo. Esses dados estdo em
concordancia com as afirmativas de Dematté & Vit (1992) quanto
A retirada do uso indiscriminado da grade ¢ a associagio de
leguminosas nas entrelinhas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos, mediante o uso do “software™
SIARCS 3.0, mostraram ¢ue o sistema proposto proporcionou
um incremento da drea radicular de 146.8%, cm Conceig@o do
Almeida, BA, ¢ 68.8% . cm Lagarto. SE. ¢ maior desenvolvimento
em profundidade do sisteni radicular da Taranja "Péra’ sobre o
limdo “Cravo’. contribuindo para um aumento de 28.2% na
produgdo da cultura. em Conceigao do Almeida (BA) ¢ de 40.2%.
em Lagarto (SE).
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