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RESUMO - Buscou-se com este trabalho avaliar a
distribuicdo do sistema radicular de laranjeira ‘Pera’ sobre
limoeiro ‘Cravo’ em funcdo da reducdo parcial ou total da
adubacdo nitrogenada, na presenga de leguminosas
fixadoras de nitrogénio (N). O estudo foi conduzido em
Argissolo Amarelo distréfico dos tabuleiros costeiros do
centro sul de Sergipe em delineamento de blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas com
trés repeticdes, tendo como tratamentos: 100 % de N, 0 %
de N + Crotalaria juncea, 0 % de N + Canavalia
ensiformis, 25 % de N + C. juncea, 25 % de N + C.
ensiformis, 50 % de N + C. juncea, 50 % de N + C.
ensiformis, 0 % de N e seis camadas de solo com
dimensdes de 0,05m x 1,8m (0,09 mz) até 0,30 m de
profundidade. Para quantificacdo das raizes utilizou-se o
método da trincheira com exposi¢do das raizes em
quadriculas de 0,20 m x 0,20 m, as quais, apds
fotografadas, foram submetidas ao software SIARCS para
medicdo do comprimento das raizes. Concluiu-se que o uso
de leguminosas nas entrelinhas do pomar contribui para
expansio do sistema radicular de citros quando cultivada
sem adubacdo nitrogenada ou com dose minima de N, que
o plantio de leguminosas ndo favorece o aprofundamento
do sistema radicular de citros além de 0,20 m e que a
aplicacdo de N mineral exclusivo, tem maior efeito na
producdo de raizes do que quando combinado com
leguminosas nas entrelinhas.
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Introducio

Os solos predominantes da regido citricola de Sergipe,
Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos, foram
desenvolvidos a partir de sedimentos da Formacgdo
Barreiras e caracterizam-se por mineralogia
predominantemente caulinitica e pela presenca de camadas
coesas subsuperficiais. Estas caracteristicas resultam em
solos de baixa fertilidade natural, geralmente dcidos, com
baixa capacidade de retencdo de &dgua e nutrientes e
elevada resisténcia mecénica a penetracio de raizes.

A citricultura desenvolvida nos tabuleiros costeiros do
norte do estado da Bahia e centro sul de Sergipe, os quais
apresentam caracterfsticas similares, ocupa drea de 103.559
ha cuja produgdo corresponde a 11% da produgdo nacional

com grande repercussdo social e econdmica [1].
Entretanto, a produtividade média geralmente € baixa,
quase sempre, inferior 20 t ha™' [2].

Entre os fatores responsdveis pela baixa
produtividade dos pomares, encontram-se a presenca de
camadas coesas nos solos, as quais respondem por parte
significativa da restricdo ao aprofundamento das raizes
e a baixa disponibilidade de nutrientes essenciais, entre
os quais se destaca o nitrogénio, nutriente de grande
importancia na produtividade do citros e cujo uso
intensivo na sua forma quimica, tem gerado
preocupagdes no ambito energético e ambiental.

Para reduzir a participacdo de N mineral nos sistemas
produtivos de citros uma das alternativas € a utilizacdo
de leguminosas nas entrelinhas dos pomares. Esta
pritica tem se mostrado vidvel ndo sé para suprir as
plantas citricas nitrogénio fixado biologicamente, como
também, para promover aporte de matéria organica na
camada superficial do solo, controlar o mato e melhorar
a estrutura do solo, favorecendo assim, o
aprofundamento das raizes.

Segundo Cintra [3], 90 % das raizes de citros
cultivado na regido produtora de Sergipe, estdo
concentradas nos primeiros 40 cm de profundidade
sendo que, em torno de 60% delas, até 20 cm. Moreira
[4] destaca percentuais de 75 e 94 % das radicelas do
limoeiro ‘Cravo’ até 2 m em relagcdo ao tronco e 50%
de todas as raizes a 15cm da superficie do solo.
Carvalho et al. [5], encontraram a seguinte distribui¢do
das raizes de citros em Latossolo Amarelo manejado
com feijdo-de-porco e subsolagem: 38,7 % até 0,2 m de
profundidade, 51,2 % até 0,4 m e 66 % até 0,6 m. No
mesmo pomar manejado convencionalmente, o0s
percentuais obtidos foram: 51,9 % até 0,2 m, 74,1 %
at€ 0,4 m, e 76,7 % até 0,6 m.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
distribuicdo lateral e em profundidade do sistema
radicular de laranja ‘Péra’ sobre limoeiro ‘Cravo’ em
pomar manejado com substitui¢do total ou parcial do
nitrogénio  mineral,  por  nitrogénio  fixado
biologicamente por leguminosas.

Material e Métodos
O experimento foi instalado no municipio de
Umbaiba, SE, em Argissolo Amarelo distréfico com
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fragipd A moderado textura média fase floresta
subperenifdlia relevo plano, cujas coordenadas geograficas
sdo 11° 22> 37"’ de latitude sul, 37° 40’ 26’ de longitude
oeste, altitude média de 109 m. O clima, segundo a
classificacdo de Koppen, é caracterizado como As’ tropical
chuvoso com verdo seco, temperatura média de 24,1°C,
umidade relativa de 81,4 % e precipitacdo pluvial média de
1.300 mm

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas tendo
nas parcelas os tratamentos: 100 % de N mineral, 0 % de N
mineral + Crotalaria  juncea, 0 % de N mineral +
Canavalia ensiformis, 25 % do N mineral + C. juncea, 25
% do N mineral + C. ensiformis, 50 % do N mineral + C.
juncea, 50 % de N mineral + C. ensiformis, 0 % de N
mineral e nas subparcelas as profundidades de distribuicdo
das rafzes: : 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,15, 0,15-0,20,
0,20-0,25, 0,25-0,30 m. As leguminosas foram plantadas
nas entrelinhas de pomar de laranjeira ‘Péra’ ( Citrus
sinensis L. Osb.) enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’(Citrus
limonia L. Osb.) implantado em 1994, no espacamento 6 m
x 4 m.

A metodologia utilizada para avaliacdo do sistema
radicular das plantas se baseou na técnica de
processamento e andlise de imagens digitais para
determinacdo do comprimento de raizes expressa em
centimetros de raizes por 0,09 m’ de quadricula com
dimensdes de 0,05 m de profundidade x 1,8 m de distancia
lateral e nas recomendagdes praticas para aquisicdo das
imagens no campo e para utilizacdo do SIARCSI[6].

Foram abertas duas trincheiras por planta e por repeticdo
de cada tratamento sendo uma na direcdo da linha e outra
da entrelinha com dimensdes de 2,0 m de comprimento x
1,5 m de largura x 0,7 m de profundidade. Apéds a abertura,
foi feito o nivelamento da trincheira para deixd-la o mais
plano possivel e distante 0,2 m do tronco da laranjeira.

As etapas seguintes constaram de escarificacio da parede
da trincheira com rolo de prego para exposi¢do das raizes,
seguido de corte com tesoura para deixd-las com mais ou
menos 2 cm e pintura de cada raiz com esmalte sintético;
no caso optou-se pelo tom vermelho para obtencdo do
melhor contraste possivel entre as raizes e o solo.

Por fim colocou-se uma grade com dimensdes de 1 m de
largura e 0,8 m de altura, subdividida com barbante, em
quadriculas de 0,2 m x 0,2 m, as quais foram utilizadas
para delimitar a drea das raizes a ser fotografada com
maquina digital. As imagens assim obtidas foram
armazenadas e analisadas utilizando como ferramenta o
software SIARCS para medi¢cdo do comprimento das raizes

Os resultados obtidos, em comprimento (cm) de raizes
por drea da quadricula, foram submetidos & andlise de
variancia segundo modelo de blocos ao acaso em esquema
de parcelas subdivididas estando nas parcelas a
distribuicdo das raizes em profundidade e, nas subparcelas,
os tratamentos doses de N + leguminosas. Para comparacéo
das médias utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5 %.

Resultados e Discussao
Verifica-se na Figura 1 que, em torno de 90 % das raizes
das plantas, independentemente dos tratamentos aplicados,

distribuiram-se no raio de 1,80 m em rela¢do ao tronco
da laranjeira coincidindo com o limite médio da copa
das arvores. Com base nesta constatacdo, optou-se pela
andlise e apresentacdo dos resultados tendo como
referéncia apenas a distribuicio das raizes em
profundidade, em camadas de solo com 0,05 m de
altura por 1,8 m de comprimento (area de 0,09 mz). Em
estudos com porta enxerto de citros conduzidos, por
Cintra [3,7], também foi verificado que as raizes
concentraram-se na drea de projecdo da copa com 2 m
de raio.

Verifica-se na Figura 2 que 71 % das raizes
localizam-se até 0,20 m de profundidade e 88 % até
0,30 m, independentemente dos tratamentos aplicados.
Estes resultados condicionaram a realizacdo das
andlises estatisticas tomando como referéncia a camada
de solo entre 0,00 e 0,30 m, segmentada em seis
profundidades.

A interpretacio do quadro da andlise varidncia
apresentado na Tabela 1, indica que houve diferencgas
significativas para efeito de tratamentos e
profundidades, ao nivel de 1 % de probabilidade, e que
ndo houve diferenca significativa para a interacdo
dessas varidveis.

Quanto a comparagdo das médias de profundidade
apresentadas na Tabela 2, verifica-se que as camadas
de solo 0,05-0,10 e 0,10-0,15 foram iguais entre si e
diferiram significativamente (P<0,01) das demais
camadas, confirmando a tendéncia para
superficializacdo do sistema radicular das plantas
citricas independentemente dos tratamentos aplicados.
Situagdo similar foi encontrada por Moreira [4] o qual
relata em seus estudos que entre 75 e 94 % das
radicelas do sistema radicular do limoeiro ‘Cravo’
situavam-se até 2 m em relacdo ao tronco e que, 50%
de todas as raizes, localizaram-se nos primeiros 15 cm
do solo.

Vale destacar ainda na Tabela 2, que a maior
concentracdo das raizes na faixa de profundidade entre
0,05 m e 0,20 m coincide com a camada de solo
localizada acima da camada coesa. Esta camada
fortemente adensada que se situa, em geral, ao redor de
0,20 m de profundidade é comum nos solos da regido
centro sul do estado de Sergipe [8] e se constitui em um
dos principais fatores restritivos ao aprofundamento das
raizes de citros. Quanto a baixa quantidade de raizes
produzida entre 0,00-0,05 m, acredita-se que esteja
relacionada a textura muito arenosa da superficie do
solo, a qual, deve contribuir para acentuar o estresse
hidrico e o déficit de umidade a que as plantas sdo
submetidas durante a estacdo seca.

A comparacdo entre as médias dos tratamentos quanto
ao comprimento de raizes por drea de quadricula (0,05
m de altura x 1,8 m de comprimento), € apresentada na
Tabela 3. Verifica-se nesta tabela que a adubagdo
nitrogenada exclusiva (100% de N) foi superior
estatisticamente (P<0,01) aos tratamentos com os niveis
mais altos de nitrogénio (50 %) associados as duas
leguminosas  testadas:  Canavalia  ensiformis e
Crotalaria juncea.



Estes resultados sugerem que houve inibicdo da fixacdo
bioldgica pelas leguminosas na presenca das doses mais
elevadas de N e que esta inibicdo interferiu na quantidade
de raiz produzida. Essa pressuposicdo ¢é apoiada pela
auséncia de diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos com 100 % de N e aqueles sem nitrogénio (0
% de N) associado as leguminosas Canavalia ensiformis e
Crotalaria juncea ou com 25 % de N, sendo que, neste
caso, apenas com a Canavalia ensiformis.

Em estudos conduzidos com feijdo-caupi por Xavier et.
al [9], observou-se que a aplicacdo de pequena dose de N
proporcionou incremento na massa dos nddulos ja
formados. Estes autores citam TSAI et al. [10], os quais
conclufram que embora o crescimento dos nddulos seja
sensivel ao excesso de N, pequenas doses podem estimular
tanto o crescimento da planta como aumentar a massa de
nédulos produzidos.

Na Figura 3 verifica-se o distanciamento da curva do
tratamento que recebeu 50 % de nitrogénio, na presencga de
leguminosas, daquelas com 25 % de N e, principalmente, 0
% de N, na quantidade de raizes produzida pelas
laranjeiras.

Na Figura 4 pode-se observar que a quantidade de raizes
produzida pelo tratamento 100 % de N na camada do solo
entre 0,00 a 0,20 m, se sobressai em relagdo aos demais
tratamentos demonstrando, assim, o efeito positivo deste
tratamento na configuracdo do sistema radicular das
laranjeiras. Vale ressaltar que esta dose representa a
quantidade de N mineral suficiente para suprir a
necessidade das plantas. Observa-se ainda nesta Figura que
a associac@o de baixos niveis de N (0 % e 25 %) com as
leguminosas Canavalia ensiformis e Crotalaria juncea,
também contribuiu para producio relativa elevada de raizes
em quantidade muito inferior ao tratamento 100 % de N,
porém, bem superior a quantidade de raizes produzida nos
tratamentos 50 % de N + leguminosas.

A importancia do suprimento de N na producéo de raizes
das plantas citricas é ressaltada na Figura 5 na qual
comparou-se o efeito de N (parcelas com 100 % de N) em
relacdo a testemunha, sem N e sem leguminosa. Pode-se
verificar que no tratamento 100 % de N, onde a demanda
tedrica de nitrogénio para a planta foi suprida, a quantidade
de raizes produzida, é muito superior ao tratamento sem
nitrogénio. Vale ressaltar, no entanto, que, nem sempre,
maior volume de raizes produzido pelas plantas estd
associado a maior tolerdncia das mesmas a déficits
hidricos. A depender do ecossistema, caso dos tabuleiros
costeiros, onde o regime climdtico submete as plantas
citricas a um periodo de déficit hidrico entre cinco a seis
meses seguidos, maior volume de raizes poderd significar
esgotamento mais rapido das reservas de dgua do solo
submetendo as plantas a estresse hidrico mais rdpido e por
periodo mais longo [7].

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos e considerando as
caracteristicas edafoclimdticas da regido estudada, pode-se
concluir que:

O uso de leguminosas nas entrelinhas do pomar contribui
para expansdo do sistema radicular de citros quando

cultivada sem adubacdo nitrogenada ou com dose
minima de N.

O plantio de leguminosas nas entrelinhas de pomar
ndo favorecem o aprofundamento do sistema radicular
além de 0,20 m, tanto na presenga quanto na auséncia
de nitrogénio mineral.

O nitrogénio mineral aplicado em quantidade
suficiente para suprir a necessidade da planta citrica
tem maior efeito na producdo de raizes do que
combinado com leguminosas nas entrelinhas.
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Tabela 1. Quadro da andlise de variancia dos tratamentos testados.

Causas de variacado  GL SQ QM Fc Pr > Fc
Profundidade 5 171089,01 34217,80 69,27 0,0000
Repetigdes 2 4016,41 2008,20 4,06 0,0510
Errol 10 4939,88 493,98

Tratamentos 7 82680,67 11811,52 5,61 0,0000
Prof. x Trat. 35 83887,51  2396,78 1,13 0,3086
Erro2 84 176694,94 2103,51

Total corrigido 143 523308.,45

Cv1 24,14

Cv2 49,82

Meédia Geral 92,05 Numero de observacoes 144

Tabela 2. Comparagdo das médias dos tratamentos de profundidade (comprimento de raizes em cm por drea de
quadricula de 0,09 m’ (0,05 m de profundidade x 1,8 m de distancia lateral), independentemente dos tratamentos de

doses de N e leguminosas.

Profundidade (m)

Médias

0,25-0,30
0,20-0,25
0,00-0,05
0,15-0,20
0,10-0,15
0,05-0,10

44,24 al

63,45 al a2
73,82 a2
101,96 a3
134,10 ad
134,78 ad

Valores das médias com letras iguais ndo diferem significativamente P >0,05 pelo teste de Tukey

Tabela 3. Comparacido das médias dos tratamentos doses de N e leguminosas (comprimento de raizes em cm por area
de quadricula de 0,54 m* 1,8 m de distancia lateral x 0,30 m de profundidade, independente dos tratamentos de

profundidade.

Tratamentos Médias
Crotalaria juncea + 50 % de N 60,78 al
Canavalia ensiformis + 50 % de N 63,52 al
Crotalaria juncea + 25 % de N 82,93 al
0% de N 90,46 al
Canavalia ensiformis + 0 % de N 95,29 al a2
Canavalia ensiformis + 25 % de N 96,08 al a2
Crotalaria juncea + 0 % de N 105,14 al a2
100% de N 142,23 a2

Valores das médias com letras iguais ndo diferem significativamente P >0,05 pelo teste de Tukey

160-180
8%

140-160
9%

Figura 1. Distribuicdo lateral do sistema radicular das laranjeiras independentemente dos tratamentos aplicados



Figura 2. Distribuicdo em profundidade do sistema radicular das laranjeiras independente dos tratamentos aplicados.
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Figura 3. Distribuicdo das raizes em profundidade em funcdo das doses de nitrogénio, independente do efeito individual
de cada leguminosa testada
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Figura 4. Distribuicdo em profundidade das raizes de citros em fung¢do de doses de N associadas as leguminosas
Canavalis ensiformis e Crotalaria juncea
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Figura 5. Distribuicio do sistema radicular em profundidade na presenga e auséncia de N mineral.



