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Sistema radicular de trés porta-enxertos para lima acida
‘tahiti’ no estado do Piaui’

Evaluation of three rootstocks root system for acid lime
‘tahiti’ at Piaui state

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 acida
‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka]: limdo Cravo (C. limonia Osbeck); citrumelo Swingle
[Poncirus trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Mact.]; trifoliata 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, ¢ altitude de
110m, onde predomina clima Aw. Foram abertas trincheiras com quatro repetigdes, para colocagdo de
quadro-gabarito de madeira, com divisorias de 0,1 m na profundidade por 0,2 m na largura, perfazendo
cinco camadas na profundidade e seis posi¢des 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
analise de variancia e posteriormente ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado. Os sistemas radiculares dos porta-enxertos tiveram
concentragdo 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 limao Cravo demonstrou ser superior, em comprimento
(cm.200 cm™), aos dos porta-enxertos trifoliata Flying Dragon e citrumelo Swingle.

Palavras-chave: Desenvolvimento radicular, limao cravo, citrumelo swingle, flying dragon, imagens digitais

Abstract

The objective of this work was to evaluate the development of the root system of three rootstocks for
‘Tahiti’acid lime [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka]: Rangpur lime (C. limonia Osbeck); Swingle
citrumelo [Poncirus trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Mact.]; Flying Dragon trifoliate (P. trifoliata (L.)
Raf.var. (FD) — in the soil and environment conditions of the county of José de Freitas, Piaui, located on
04° 52' latitude S and 42° 42' longitude W and 110 m of altitude, in Aw climate. It was used the trench
method. A wooden frame divided into 0.1 x 0.2 m parts was fixed in the soil profile and a digital photograph
was taken from each part. These photographs were analyzed by software STARCS 3.0 for sizing of the
root system and the data gotten, submitted to the analysis of variance with Tukey test at the level of 5%
of probability. The experimental design was entirely randomized, with three treatments (rootstocks) and
four replications (trenches). The root systems of the rootstocks had 90% of concentration until the
depth of 0,4 m, and it was observed that 60% of the roots were concentrated in the first 0,2 m. The root
system of the Rangpur lime demonstrated to be superior, in lenght (cm.200 cm?) to the Flying Dragon
trifoliate and Swingle citrumelo root systems.

Key words: Root development, rangpur lemon, citrumelo swingle, flying dragon, digital images
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Introducio

A participacdo do Brasil no mercado de frutas
tropicais vem aumentando significativamente,
destacando-se dentre estas, a lima acida ‘Tahiti’
[Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], com cerca
de 52.000 ha plantados, nos estados de Sao Paulo,
Bahia, Rio de Janeiro, Sergipe e, mais recentemente,
no Piaui (IBGE, 2004). A érea plantada com esta
variedade no estado do Piaui, apesar de ser
considerada pequena, cerca de 205 ha (IBGE, 2004),
representa muito em termos de emprego de mao de
obra e geragdo de renda, pois estima-se que cada hectare
cultivado gere um emprego direto e dois indiretos.

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
metabolicos que atuam no funcionamento geral da
planta (CINTRA; LIBARDI; JORGE, 1999a), o que
torna imprescindivel a realizagdo 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 penetracao,
concentram-se principalmente entre 0,40 a 0,60 m de
profundidade (RODRIGUEZ et al., 1980). Em solos
bem drenados, maior concentra¢ao radicular situa-se
entre 0,60 ¢ 0,90 m (MOREIRA, 1983).

No Brasil, foram realizadas pesquisas sobre o
sistema radicular de porta-enxertos citricos, para as
condicdes de Sao Paulo (VIEIRA; GOMES, 1999),
Rio de Janeiro (PACE; ARAUJO,1986) e Sergipe
(CINTRA; LIBARDI; JORGE, 1999b), na tentativa
de se encontrar materiais adaptados aos diferentes
ecossistemas. Com relagdo a porta-enxerto para lima
acida ‘Tahiti’, ha poucos estudos, o que evidencia a
predominancia da utilizagdo do Limao Cravo, por
induzir boa produtividade as plantas (MATTOS JR.;
DE NEGRI; FIGUEIREDO, 2003).

No Piaui existem poucas pesquisas voltadas para
plantio de citros. Como ha viabilidade economica para
o0 agronegocio da lima acida ‘Tahiti’ no Estado, faz-

se necessario 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 consideragoes, este estudo
teve por objetivo avaliar o desenvolvimento radicular
de trés porta-enxertos para lima acida ‘Tahiti’: [imao
Cravo (C. limonia Osbeck); citrumelo Swingle
[Poncirus trifoliata (L.) Raf. x C. paradisi Mact.];
trifoliata Flying Dragon (P. trifoliata (L.) Raf.var.
(FD), no Piaui.

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 € a
42° 42’ de longitude W, altitude de 110 m. O clima
predominante, segundo a classificagdo de Koppen, ¢
Aw, com més mais frio com mais de 18 °C, e més
mais seco com menos de 60 mm (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 sao
mal distribuidas e irregulares ao longo do ano, com
ocorréncia de periodo chuvoso entre dezembro a maio
e maior concentragao destas entre fevereiro a abril.
O solo ¢ do tipo Neossolo Quartzarénico
(EMBRAPA, 1999) e o relevo ¢ predominantemente
plano a suavemente ondulado.

A area foi plantada em novembro de 2001, com
lima acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Yu. Tanaka). A
irrigacao ¢ feita por microaspersao, utilizando-se um
microaspersor por planta, com lamina de irrigagdo
variavel ao longo do ano, aplicando-se nos periodos
de agosto a dezembro entre 4,8 a 5,6 mm/dia.

A adubacio foi dividida em duas fases:
implantagdo, feita em todos os talhdes quando do
plantio, com as seguintes quantidades de adubo/cova:
superfosfato simples — 400 a 500 g; fritas BR 12 —
120 a 150 g; calcario— 1,0 22,0 kg; KCI-120a 150
g; esterco bovino — 2,0 a 3,0 kg, e adubacdo de
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cobertura, iniciada apos 45 dias do plantio, por via
manual ou fertirrigacdo, utilizando uréia, KCl e sulfato
de magnésio, e feitas de acordo com a analise de
solo, duas vezes por ano, seguindo a recomendagao
do Laboratoério de rotina.

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

A metodologia utilizada para determinagdo do
comprimento das raizes dos porta-enxertos foi a da
trincheira (Bohm, 1999) e a quantificacao das raizes
foi feita com a técnica de processamento de
fotografias digitais, utilizando-se o SIARCS 3.0
(Sistema Integrado para Analise de Raizes e
Cobertura do Solo), programa de computador
desenvolvido pela Embrapa Centro de
Instrumentacdo Agropecuaria, segundo descrigao de
Jorge e Crestana (1996), e Jorge, (1996) e Cintra e
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 0,40 m do tronco da planta,
abertas em dire¢ao ao centro da entrelinha, sendo
quatro trincheiras para cada porta-enxerto;
nivelamento das trincheiras para tornar seu perfil mais
uniforme; escarificacao da parede da trincheira, com

Figura 1. Trincheira preparada para colocacao do gabarito.

espatula metalica, para exposi¢do das raizes; pintura
das raizes com tinta latex spray para obtengdo 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 divisorias
feitas em arame n°18, formando quadriculas com area
de 200 ¢m?, tendo cada quadricula 0,1 m de
profundidade por 0,2 m de largura. A colocagdo do
quadro gabarito possibilitou a divisdo da profundidade
em cinco camadas: 0,0a 0, 1;0,1a0,2;0,2a0, 3;
0,3a0,4¢0,4a0,5m,ecada camada em seis
posicdes: 0,0a0,2;0,22a0,4¢0,4a0,6m,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 iluminagao
do perfil, o que possibilitou a obtengao de fotografias
com bom grau de definigdo.

As fotografias foram armazenadas, em
computador, em formato padrdo Bitmap de 256 cores,
e submetidas ao programa SIARCS 3.0.
Posteriormente, deu-se continuidade a rotina do
programa, analisando-se a fotografia de cada
quadricula. Na analise da variavel comprimento do
sistema radicular, o programa gerou o esqueleto das
raizes (esqueletonizacdo), de modo que todas
apresentassem espessura de um pixel, o que uniformizou
a medida de comprimento, independentemente do
diametro das raizes (Figuras 1 e 2).

Figura 2. Colocagdo do gabarito para determinagdo do
comprimento radicular.
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O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com trés tratamentos (trés porta-
enxertos), € quatro repeti¢des (quatro trincheiras).
Os resultados obtidos, expressos em centimetros de
raiz por quadricula de 200 cm? de area, foram
submetidos a analise de variancia usando-se o programa
SAS (1986). Para comparagdo de médias de
comprimento de raizes entre porta-enxertos utilizou-se
o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A avaliacdo da distribui¢cdo do sistema radicular
do porta-enxerto limdo Cravo mostrou que a maior
concentracao de raizes esta 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
0,02 0,1 m, com 23,32 %; as demais camadas, 0,2 a
0,3;0,3a0,4¢0,4a0,5m, nao diferenciaram entre
si (Tabelal). Assim, nos primeiros 0,2 m de
profundidade estd concentrado 62,4% do
comprimento das raizes. Observe-se, também, que
nos primeiros 0,4 m de profundidade encontra-se
91,2% do comprimento radicular.

A distribuicdo do sistema radicular do porta-
enxerto trifoliata Flying Dragon revelou maior
concentracdo na camada de 0,1 a 0,2 m,
representando 40,5 % do comprimento das raizes,
seguida da camada de 0,2 a 0,3 m, com 28,19 %; as
demais camadas, 0,0 a 0,1; 0,3a0,4¢ 0,4 a0,5m,
ndo diferenciaram entre si (Tabela 2). Portanto, nos
primeiros 0,2 m de profundidade se concentra 54,1
% do comprimento de raizes desse porta-enxerto.
Essa avaliagao da distribuicao do sistema radicular
do porta-enxerto trifoliata Flying Dragon demonstrou
que a concentragdo nos primeiros 0,4 m de
profundidade ¢ de 94,3 %.

A maior concentra¢do do sistema radicular do
porta-enxerto citrumelo Swingle situou-se na camada
de 0,1 20,2 mrepresentando 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. As camadas,
0,2a0,3;03a04¢04a0,5m, ndo diferenciaram
entre si (Tabela 3). Observa-se também que nos
primeiros 0,4 m de profundidade concentraram-se 88,7
% do comprimento do sistema radicular.

Tabela 1. Comprimento médio de raizes em cm. 200cm por camada, por arranjamento vertical, percentual por posi¢ao
e percentual acumulado por camada do porta-enxerto liméo Cravo.

Lado esquerdo Lado Direito Comprimento
por camada
Camada  04-0,6m 0,2-04m 0-02m 0-02m 02-04m 04-0,6m % acumulado
-------------------- P TP e —
0-0,lm 1929 177,4 216,2 2373 350,9 276,8 2419b 23,32
v, 13,29 12,22 14,89 16,35 24,17 19,07
01-02m 3610 391,0 408,9 476,9 446.,9 351,4 406.,0 a 62,46
% 14,80 16,03 16,76 19,55 18,45 14,41
02-03m 186, 138,7 213,1 155,3 164,1 83,1 156.7 ¢ 77,57
v, 19,79 14,75 22,66 16,51 17,45 8,84
03-04m 47,0 82,5 160,0 197,7 259,8 103,5 141,8 ¢ 91,23
v, 5,53 9,70 18,81 23,25 30,55 12,17
04-05m 22,5 38,7 93,1 82,5 167,3 142,1 91,0 ¢ 100,00
v, 4,12 7,09 17,05 15,10 30,63 26,02
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Tabela 2. Comprimento médio de raizes em cm. 200cm™ por camada, por arranjamento vertical, percentual por posi¢ao
e percentual acumulado por camada do porta-enxerto trifoliata Flying Dragon.

Lado esquerdo Lado Direito Comprimento
por camada
Camada  04-0,6m 02-04m 0-02m 0-02m 02-04m 0,4-0,6m % acumulado
-------------------- LT[0 e —
0-0,lm 42,5 39,6 93,4 61,8 120,9 39,2 66,2 be 13,61
% 10,69 9,96 23,50 15,55 30,42 9,86
13,61
0,1-02m 40,3 59,3 268.,9 175,6 518,9 119,3 197,1a 54,1
% 2,85 4,19 19,01 12,42 36,69 24,84
40,49
0,2-03m 17,7 86,7 114,0 128,1 293,3 183,3 137,2 ab 82,31
% 2,15 10,53 13,85 15,56 35,63 22,27
28,21
0,3-0,4m 19,0 61,6 38,1 104,2 73,7 54,7 58,6 be 94,35
% 5,41 17,53 10,85 29,66 20,98 15,57
12,04
0,4-05m 269 25,6 11,2 35,9 58,9 6,2 275¢ 100,0
% 16,33 15,54 6,30 21,80 35,76 3,76
5,65

Tabela 3. Comprimento médio de raizes em cm. 200cm por camada, por arranjamento vertical, percentual por posi¢ao
e percentual acumulado por camada do porta-enxerto citrumelo Swingle.

Lado esquerdo

Lado Direito Comprimento

Camada 0,4-006m 0,2-04m 0-02m 0-02m 0,2-04m 0,4-0,6 m por camada % acumulado
-------------------- PO 0[11571 ¢ R ——

0-0,lm- 93,5 106,9 182,0 47,9 922 85,2 1013a 30,58
% 15,39 17,59 29,95 7,88 15,17 14,02

0,1-02m 30,9 141,0 131,7 159,3 87,6 81,4 1053a 62,36
% 4,89 22,31 20,84 2521 13,86 12,88

0,2-03m 43,1 64,2 78,5 67,2 68,9 80,8 62,12ab 81,11
% 10,70 15,94 19,49 16,69 17,11 20,06

0,3-04m 6,9 44,9 19,6 19,9 32,9 26,9 252b 88,72
% 4,57 29,72 12,97 13,17 21,77 17,80

0,4-0,5m 4,0 11,8 46,6 92,4 54,9 14,9 37,4b 1000
% 1,78 5,25 20,75 41,14 24,44 6,63

Ao analisar a distribui¢ao horizontal de raizes em
percentual, por posicao, (Tabelas 1, 2 e 3), observou-
se que existe predominancia da concentracao destas
no lado direito do colo da planta, a exce¢do da camada
de 0,2 a 0,3 m de profundidade no porta-enxerto limao
Cravo, e da camada de 0,0 a 0,1 m de profundidade
no porta-enxerto citrumelo Swingle, cuja explicagao,
provavelmente, se deva ao posicionamento do

microaspersor. Observa-se também que as duas
posicdes mais proximas do caule, tanto a esquerda
quanto a direita, concentram mais raizes, com valores
sempre superiores a 60 % do total da distribuigdo
horizontal de cada camada.

Analisando-se conjuntamente os trés porta-
enxertos limdo Cravo, trifoliata Flying Dragon e
citrumelo Swingle (Tabelas 1, 2 e 3), observou-se
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que a distribuicdo de raizes segue um padrdo onde a
camada de maior concentragao ¢ ade 0,1 a 0,2 m de
profundidade, seguida pela camada de 0,0 a 0,1 m
com excecao ao porta-enxerto trifoliata Flying Dragon
no qual essa camada ndo diferenciou da camada de
0,2 a 0,3 m de profundidade. As camadas de 0,2 a
0,3m, 0,3a0,4¢e0,4a0,5m de profundidade nao
diferenciaram entre si, com exceg¢ao ao porta-enxerto
trifoliata Flying Dragon no qual a camada de 0,4 a
0,5 m de profundidade diferencia-se da camada de
0,2 a 0,3 m. Cerca de 90% de toda a distribui¢do do
sistema radicular dos trés porta-enxertos esta
localizada até 0,4 m de profundidade, comprovando
aafirmacao 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
penetragdo, concentra raizes principalmente entre 0,4
a 0,6 m de profundidade. Situacdo similar foi
encontrada por Cintra, Libardi ¢ Jorge (1999b) e
Cintra (1997), em pesquisa sobre porta-enxertos para
citros, em ecossistema de tabuleiro costeiro, em
Sergipe, em que foram encontrados valores
semelhantes para os primeiros 0,4 m de profundidade,
abrangendo cerca de 90% do comprimento de raizes.
Também, 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 de solo), situados na profundidade
de 0,0 a 0,38 m. Essas observacdes 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 concentragdo de
radicelas situa-se a 50 cm de profundidade.

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

Na comparag¢ao da distribui¢do radicular ao longo
do perfil dos trés porta-enxertos, constatou-se a
superioridade do limao Cravo sobre os demais, uma
vez que este porta-enxerto apresentou 113 % a mais
de raizes que o porta-enxerto trifoliata Flying Dragon,
e 213 % a mais de raizes que o porta-enxerto

citrumelo Swingle. O comprimento de raizes do porta-
enxerto limdo Cravo na camadade 0,1 a 0,2 m, atingiu
valor maior que a soma de todas as camadas do
porta-enxerto citrumelo Swingle (22 % a mais de
raizes), e pouco inferior a soma do comprimento de
raizes em todas as camadas do porta-enxerto trifoliata
Flying Dragon, cerca de 83 % do total de raizes
(Figura 3). Observa-se que, independentemente da
profundidade, o limao Cravo apresentou 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. E importante destacar que a maior
densidade radicular nos trés porta-enxertos estudados
situa-se na faixa de solo de 0,0 a 0,2 m, regido onde
se concentra 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 explorag¢ao do solo e,
por conseguinte, maior absor¢ao de agua e nutrientes.

Comprimento de raizes (cm . 200 cm?)

0 100 200 300 400 500

66,2bc

\4101,30@1

N N

0.0-0.1 2419b

0,1-0,2 | 10530a% 197,12 ® 406,02

f2,12a0 | 13722
if 156|7¢

0,2-0,3

Profurdidade (m)

[3)

T~
~—

22'2%! 5§64

0,3-0, 141,8¢c

27}5¢
0,4-0,5 91,0

—&— limao Cravo —l— trifoliata Flying Dragon —&— citrumelo Swingle

Figura 3. Distribuicdo radicular em profundidade dos
porta enxertos limdo Cravo, citrumelo Swingle e trifoliata
Flying Dragon.
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Dessa forma, pode-se inferir que o limao Cravo,
comparado ao trifoliata Flying Dragon e ao citrumelo
Swingle, explora maior volume de solo e ¢ capaz de
transferir ao conjunto copa-porta enxerto maior
produtividade do que os outros porta-enxertos
estudados (Figura 3). Esses resultados corroboram
as estatisticas do plantio comercial de onde foram
coletados dados para realizacao deste trabalho, que
indicavam, no ano de 2004 produtividades médias de
lima 4cida ‘Tahiti’ plantada sobre porta-enxerto limao
Cravo, de 5.700 kg/ha; sobre porta-enxerto trifoliata
Flying Dragon de 4.343 kg/ha e sobre porta-enxerto
citrumelo Swingle, de 4.000 kg/ha.

Conclusoes

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

A concentracdo 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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