U I%&RB
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICA S

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE MESTRADO

INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM, SISTEMA DE
PLANTIO E PORTA-ENXERTO NO CRESCIMENTO DA CULTIVAR
TANGERINEIRA-TANGELO PAGE EM SOLO COESO DOS
TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

ZINALDO SILVEIRA VELAME

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
JUNHO -2010



INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM, SISTEMA DE
PLANTIO E PORTA-ENXERTO NO CRESCIMENTO DA CULTIVAR
TANGERINEIRA-TANGELO PAGE EM SOLO COESO DOS
TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

ZINALDO SILVEIRA VELAME

Engenheiro Agrénomo
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, 2010

Dissertacdo submetida a Camara de Ensino de
Po6s-Graduacdo e Pesquisa da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, como requisito
parcial para obtencdo do Grau de Mestre em
Ciéncias Agréarias, Area de Concentracdo: Uso,
Manejo e Conservacdo dos recursos naturais:

Solo e Agua.

Orientador: Prof. Dr. Joelito de Oliveira Rezende

Co-orientador: Prof. Dr. Luciano da Silva Souza

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
MESTRADO EM CIENCIAS AGRARIAS
CRUZ DAS ALMAS - BAHIA — 2010



FICHA CATALOGRAFICA

V432

Velame, Zinaldo Silveira.

Influéncia da subsolagem , calagem, sistema deiplanporta-
enxerto no crescimento da cultivar tangerineirgi¢ém page em solo
coeso dos Tabuleiros Costeiros da Bahia. / Zinaltleig Velame.-.
2010.

106 f; il.

Orientador: Joelito de Oliveira Rezende.
Co-orientador: Luciano da Silva Souza.

Dissertagéo (Mestradd)niversidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cen
de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas. Are&Cdncentragdo: Agronomial
(Ciéncia do Solo).

1. Tangerina — cultiv®. Tangerina - cultivar. I. Universidade Fedeial
Recbncavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Artdisee Bioldgicas. |l
Titulo.




COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Joelito de Oliveira Rezende
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB
(Orientador)

Prof. Dr. Sérgio Roberto Lemos de Carvalho
Faculdade Maria Milza - FAMAM

FACEMP

Pesquisador da EBDA

Dr. Walter Soares Santos Filho

Pesquisador da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura Tropical

Dissertacdo homologada pelo Colegiado do Curso de Mestrado em Ciéncias
Agrarias em

Conferindo o] Grau de Mestre em Ciéncias  Agrarias em



...Penso que cumprir a vida seja simplesmente compr  eender a marcha e ir
tocando em frente... (Almir Sater — Renato Teixeira )

Dedico

Aos meus pais Isac Estrela Velame e Valdelice Silveira Velame, pelo

carinho dedicado em todos os momentos da minha vida.

Ao meu filho Jodo Pedro Velame, por me proporcionar alegrias intensas e

muita paz.



Agradecimentos

A Deus, pois é Ele o regente da orquestra da minha vida.

A minha mae Valdelice Silveira Velame - mulher simples, atenciosa e com

muita forca; tem sempre uma palavra de carinho e conforto para passar.

A minha companheira Yolanda Cavalcante e ao meu filho Jodo Pedro

Velame, por me proporcionarem momentos de pura felicidade.

As minhas irmas Zilma, Zenildes e Zivanilda Velame, pela forca de sempre

e incentivo para seguir em frente.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Joelito de Oliveira Rezende, que me ajudou a
realizar o Curso de Mestrado em Ciéncias Agrarias, ndo medindo esforgos,
mesmo quando tudo parecia impossivel; suas orientacdes e experiéncia fizeram-

me confiante e persistente, com objetivos claros a serem alcancgados.

Ao amigo pesquisador e professor Luciano da Silva Souza - pela
sinceridade e valiosa co-orientacdo, ajudando-me inclusive com palavras de

estimulo nos momentos em que precisava me empenhar mais e crescer.

Ao Engenheiro Agronomo e parceiro de pesquisa Roberto Toyohiro
Shibata, e aos seus pais, proprietarios da Fazenda Lagoa do Coco, pioneira nas

pesquisas com semeadura direta de citros em local definitivo.

Aos Engenheiros Agronomos Manoel Soares dos Reis Filho e José Leoni
dos Santos (coordenadores das atividades de campo dos experimentos
localizados na Estacdo Experimental de Fruticultura de Conceicdo do Almeida e
Fazenda Poco das Pedras, em Rio Real, respectivamente), Nilton Caldas Pereira

(co-responsavel pelo BAHIACITROS), Antonia Fonseca de Jesus Magalhdes



(pesquisadora da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical) e Vicente José
Ribeiro Peixoto Rezende (ex-pesquisador da EBDA) — todos membros pioneiros
da equipe técnica do projeto - pelo compromisso com a pesquisa,

companheirismo e amizade.

Ao Economista Carlos Alberto Brito e a Mestre em Agronomia Katia R. B.
Ledo, ex-gerente regional e ex-subgerente de pesquisa da EBDA - Concei¢do do
Almeida, respectivamente, pela dedicacdo e empenho para que se cumprisse

com rigor o cronograma de execuc¢ao da pesquisa.

Ao Dr. Laercio Duarte Souza, pesquisador da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, pelas valiosas sugestdes, por disponibilizar alguns
equipamentos de campo necessarios as pesquisas e por autorizar a realizacéo de

algumas analises fisicas do solo no laboratorio sob sua responsabilidade.

Aos professores Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo e Jodo Albany Costa,

pela prestimosa orientacéo nas interpretacdes das analises estatisticas.

Aos colegas César Augusto Peixoto (mestrando da UFRB) e Carlos
Humberto Calfa (doutorando da UFBA), pelos quais tenho grande apreco e
amizade, pela parceria e apoio na execucao deste trabalho.

Aos estudantes de graduagdo em Agronomia da UFRB, envolvidos no
projeto por meio da iniciagdo cientifica: Patricia Moura Neves, Karla Silva Santos,
Lucilene Machado de Araujo, Carina Soares Morais, Flavia Concei¢ao Pinto, Juan
Armando Yamamura Hinostroza, Camila Dias Brasil, pela amizade e apoio na

realizagéo dos trabalhos de campo.

Aos funcionarios amigos Arivaldo Conceicdo Santos e Roque Francisco
Barbosa, pela ajuda nas analises realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo da

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical.



A UFRB, EBDA, Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Fazendas
Lagoa do Coco e Poco das Pedras, instituicOes parceiras nesta pesquisa, pela

inesquecivel colaboragao na minha formacao profissional.

Ao Mestrado em Ciéncias Agrarias da UFRB, na pessoa da professora
Ana Cristina Vello Loyola Dantas (coordenadora), pelo apoio dispensado durante

O Curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

(CNPQq), pela tao valiosa e oportuna bolsa de estudo.

Agradecimento especial

A Secretaria da Agricultura, Irrigacdo e Reforma Agraria do Estado da
Bahia (SEAGRI), especialmente ao entdo Secretario de Estado, Dr. Pe dro
Barbosa de Deus , idealizador do BAHIACITROS — Programa de Revitalizagdo da
Citricultura do Estado da Bahia — que tinha como carro-chefe o manejo do solo.
Dr. Pedro, além de idealizar e promover tal programa, muito estimulou e apoiou a
parceria entre a SEAGRI-EBDA, UFRB, Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
e Fazenda Lagoa do Coco, assim como a realizacao de projetos de pesquisa com
citros, a exemplo do que ora se apresenta. Acreditou e foi um entusiasta da

pesquisa sobre a semeadura do porta-enxerto de citros no local definitivo.



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

INTRODUGAO. ... .ottt ettt ettt st ettt e e steeteaneenee e 1
INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM, SISTEMA DE PLANTIO E PORTA-
ENXERTO NO DESENVOLVIMENTO DA CULTIVAR TANGERINEIRA-TANGELO PAGE
EM SOLO COESO DOS TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

CAPITULO 1

INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM E SISTEMA DE PLANTIO NO
CRESCIMENTO DO CULTIVAR TANGERINEIRA-TANGELO PAGE ENXERTADA EM
TANGERINEIRA ‘SUNKY TROPICAL' EM SOLO COESO DOS TABULEIROS
COSTEIROS DA BAHIA........oooiieieeeeeeeieeeeeeeeeeseeseteeseseesesssaenesae e stenstennnaennaee e, 11

CAPITULO 2

INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM E SISTEMA DE PLANTIO NO
CRESCIMENTO DA CULTIVAR TANGERINEIRA-TANGELO PAGE ENXERTADO EM
LIMOEIRO ‘CRAVO’ EM SOLO COESO DOS TABULEIROS COSTEIROS DA

CONSIDERAGOES FINAIS. .....oiiitiicteeieteeeteeee ettt 86



INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM, SISTEMA DE PLANTIO E
PORTA-ENXERTO NO DESENVOLVIMENTO DA CULTIVAR TANGERINEIRA-
TANGELO PAGE EM SOLO COESO DOS TABULEIROS COSTEIROS DA
BAHIA.

Autor: Zinaldo Silveira Velame
Orientador: Prof. Joelito de Oliveira Rezende

Co-orientador: Prof. Luciano da Silva Souza

RESUMO: As plantas citricas sdo muito vulneraveis as condi¢ces edéficas e ao
regime pluvial. A Grande Unidade de Paisagem Tabuleiros Costeiros — principal
berco da citricultura baiana — ndo satisfaz plenamente as necessidades dessas
plantas, devido principalmente as limitagcfes fisicas e quimicas de seus solos e a
ma distribuicdo das chuvas. Procura-se encontrar um sistema de manejo
alternativo que possibilite, com menor relagdo custo/beneficio, maior
sustentabilidade, tolerancia a seca, precocidade de producdo de frutos,
longevidade e produtividade dos pomares citricos nas condi¢cdes geoambientais
desse ambiente. O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos combinados
do manejo do solo (com e sem subsolagem; com e sem calcario dolomitico +
gesso agricola) e do sistema de plantio (muda e semeadura do porta-enxerto no
local definitivo) no crescimento da cultivar Tangerineira-Tangelo Page enxertada
em tangerineira ‘Sunki Tropical’ e em limoeiro ‘Cravo,” em solos coesos de
tabuleiros costeiros. Os experimentos foram instalados nas principais regides
citricolas do Estado da Bahia - Reconcavo Sul e Litoral Norte - nos Municipios de
Conceicdo do Almeida e Rio Real, respectivamente. Verificou-se que, nos dois
sistemas de plantio, ndo houve efeito do preparo do solo nem da corre¢édo da
acidez no crescimento das plantas. As diferengcas observadas na altura das
plantas, nos diametros da copa e do caule e na densidade de raizes deveu-se
exclusivamente ao sistema de plantio, sendo significativamente maior nas plantas
originarias da semeadura do porta- enxerto no local definitivo, independentemente
do porta-enxerto.

Termos para indexagdo : citros, muda, semeadura do porta- enxerto no local

definitivo, mudas, Tangerineira ‘Sunki Tropical’, limoeiro ‘Cravo’.



INFLUENCE OF SUBSOILING, LIMING, PLANTING SYSTEM AND
ROOTSTOCK IN THE DEVELOPMENT OF CULTIVAR PAGE TANGELO-
TANGERINE IN SOIL COHESIVE DEVELOPMENT OF THE COASTAL PLAINS
OF THE BAHIA.
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ABSTRACT:

Citrus plants are very vulnerable to soil conditions and rainfall patterns. The Great
Coastal Plains landscape Unit - the main cradle of citrus Bahia - does not fully
satisfy the needs of these plants, mainly due to the limitations of their physical and
chemical soil and poor rainfall distribution. We try to find an alternative
management system which allows, with less cost effective, more sustainable,
drought tolerance, earliness of fruit production, longevity and productivity of citrus
orchards in geoenvironmental conditions of this environment. The aim of this study
was to evaluate the combined effects of soil management (with and without
subsoiling, with and without lime + gypsum), and the system of planting (seedling
and seeding of the rootstock in situ) on the growth cultivar Page tangelo-tangerine
grafted on 'Sunki Tropical' mandarin and 'Rangpur’ lime, in cohesive soils of
coastal plains. The experiments were conducted in major citrus regions of the
State of Bahia - Recbncavo South and North Coast - the municipalities of
Conceicdo do Almeida, Rio Real, respectively. It was found that in both tillage
systems, no effect of tillage or the correction of acidity on plant growth. The
observed differences in plant height, the diameter of the crown and stem and root
density was due exclusively to the tillage system and was significantly higher in

plants from seeding rootstock in situ, regardless of the rootstock.

Index Terms: citrus, dumb seeding rootstock in situ, seedlings, ‘Sunki Tropical’
mandarin, ‘Rangpur’ lime.



INTRODUCAO

Na faixa sedimentar costeira do Brasil é possivel distinguir quatro unidades
de paisagem: baixada litoranea, superficies terciarias dos baixos platds costeiros,
também denominadas tabuleiros costeiros ou simplesmente tabuleiros,
superficies terciarias muito dissecadas por linhas de erosdo e bacia cretacia
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA/ Superintendéncia de
desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, 1975). No Zoneamento Agroecoldgico
do Nordeste (SILVA et al., 1993), os Tabuleiros Costeiros séo identificados como
uma grande unidade de paisagem composta por varias unidades geoambientais
as quais, por definicdo, "sdo entidades espaciais onde o material de origem, a
vegetacdo natural, o modelado, a natureza e a distribuicdo dos solos, em fungao
da topografia, constituem um conjunto homogéneo, cuja variabilidade é minima de

acordo com a escala cartogréafica”.

A Grande unidade de paisagem dos Tabuleiros Costeiros acompanha todo
o litoral do Nordeste do Brasil, em area estimada de 8,42 milhdes de hectares,
apresentando como caracteristica comum a todas as dezessete unidades
geoambientais que a compdem, topografia plana a suave ondulada, raramente
excedendo 3%, baixa fertiidade natural e elevada profundidade dos solos
(EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Tabuleiros Costeiros - CPATC,
1994). As diferencas entre as unidades geoambientais estdo, em geral,
relacionadas as variagbes na altitude, precipitacdo pluvial, drenagem e,
principalmente, no grau de entalhamento do solo. As éareas séo
predominantemente Umidas, com precipitacdes pluviais médias anuais variando
de 1 500 a 3 000 mm na Amazodnia; de 1 000 a 2 300 mm no litoral; 900 a 1 000
mm na regido do médio Jequitinhonha, em Minas Gerais; de 400 a 600 mm nos
Sertdes de Pernambuco, Bahia e Piaui. Na Bahia, a temperatura média anual
varia de 23 a 24 °C, no litoral, e de 24 a 26 °C, nas regides mais secas
(JACOMINE, 1996). A grande unidade de paisagem de tabuleiros costeiros,
relacionada ao presente estudo, faz parte da unidade geoambiental identificada
como "L7" no zoneamento agroecoldgico do Nordeste (SILVA et al., 1993), a qual



inclui a regido que vai do extremo sul da Bahia até o norte do Estado de Sergipe
onde predominam tabuleiros dissecados com topos planos ou arredondados.

Apesar de aparentemente uniforme, essa grande unidade de paisagem apresenta
evidente diversidade de classes de solo, estando entre as mais importantes os
Latossolos Amarelos, os Podzdélicos Amarelos e os Podzolicos Acinzentados. Em
estudo visando elucidar os principais processos envolvidos na formacao dos solos
de tabuleiro, Dematté et al. (1996) ressaltam que a formacdo dos solos nesse
ecossistema estad diretamente relacionada as condicdes de drenagem e que,
apesar do relevo, em geral plano a suave ondulado, ocorrem microrelevos com
tamanho e formas variaveis caracterizados pela drenagem permanentemente
imperfeita. Nestas areas situam-se os Podzolicos Acinzentados e os Podzdlicos
Amarelos com fragipa, duripa e lamelas de concentracao de ferro, formacdes cuja
ocorréncia é dependente da drenagem do solo. Embora o sistema brasileiro de
classificacdo de solos considere o0 termo “coeso” apenas para a classe dos
latossolos Amarelos, ha registro de ocorréncia desse comportamento em

Argissolos Amarelos e Argissolos Acinzentados (JACOMINE, 2001).

Os Latossolos Amarelos Coesos e Argissolos Amarelos Coesos
caracterizam-se como profundos, acidos, alicos, com baixa capacidade de troca
cationica e presenca frequente de horizontes coesos. As espécies vegetais,
temporéarias e perenes, cultivadas nesses solos, algumas vezes com irrigacao
suplementar, geralmente apresentam baixo vigor vegetativo, reduzida
longevidade e baixas producdes, comparativamente aos mesmos cultivos em
outras unidades de paisagem, devido a uma relacdo solo-planta fortemente
influenciada pela baixa disponibilidade de nutrientes, acidez elevada e pela
estrutura peculiar dos horizontes coesos - geralmente horizontes AB e BA,
podendo alcancar grande parte do B (REZENDE, 2000). A ocorréncia dos
horizontes coesos € atribuida a processos geomorficos (ANJOS, 1985), ou seja,
iniciados com a formagao do solo. Entretanto, outros autores evidenciam que este
comportamento advém da presenca de agentes cimentantes, 0s quais causariam
cimentacbes temporarias (RIBEIRO, 2001a; ARAUJO FILHO et al., 2001) que se

desfazem quando o solo é umedecido. Outro processo seria a obstrucdo dos



microporos por migracdo de materiais finos para as partes inferiores do solo
(RIBEIRO, 2001a; GIAROLA & SILVA, 2002), como também o ajuste face a face
das argilas, resultando em um aumento da densidade do solo (FERREIRA et al.,
1999a,b). Tais horizontes ndo exibem agregados, salvo alguns relacionados a
atividade biolégica - na verdade, o horizonte todo € um Unico e gigantesco
agregado, pois ndo apresenta planos de clivagem, apresentando, do ponto de
vista da Pedologia, uma estrutura macica que se quebra em fragmentos
angulosos. No estado seco, apresentam consisténcia dura ou extremamente dura
e no estado umido tornam-se fridveis, sendo essa uma caracteristica relevante,
pois sugere que as praticas de manejo devem contribuir para conservar a
umidade do solo ndo apenas como fator de produtividade, mas como beneficio a

menor resisténcia fisica a penetracao de raizes (RIBEIRO, 2001).

Nao obstante as limitacdes agricolas citadas, tal ecossistema tem revelado
grande capacidade atual e potencial para a producdo de alimentos,
principalmente fruticultura (laranja, limdo, mamao, graviola, banana, abacaxi,
maracuja, acerola, goiaba, coco etc.), matéria-prima para a indlstria e
biocombustiveis (SOUZA et al., 2000). Grandes areas produtoras de alimentos
estdo localizadas nos tabuleiros costeiros, os quais ocupam na regidao Nordeste
uma area estimada del10.000.000 ha, o que corresponde a aproximadamentel6
% da area total dos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Pernambuco e Ceard (SOUZA et al., 2001). Entretanto, em muitas areas
dos tabuleiros do norte do Estado da Bahia e em todo o Estado de Sergipe, a
citricultura ndo tem sido bem sucedida, obtendo-se, muitas vezes, produtividades
incompativeis com os investimentos aplicados. No periodo de 1960 a 1990,
registrou-se no Estado da Bahia um aumento de 848% na é&rea colhida e de
aproximadamente 900% na produc¢do, porém o rendimento médio manteve-se
praticamente estagnado em 13,0 toneladas de frutos por hectare — embora
variaveis importantes como clones nucelares e espacamentos densos tenham
sido adotados no sistema de producédo (PASSOS et al.,1998). Vérios fatores sédo
responsaveis por esse baixo rendimento, entre 0os quais se encontram: utilizacdo
de solo de baixa fertilidade e baixo contedudo de matéria organica; ma distribuicéo

das chuvas, as quais estdo concentradas em cerca de 80% num periodo entre



cinco e seis meses continuos; falta de irrigacdo; adubacdes insuficientes e sua
aplicacdo em épocas inadequadas; ocorréncia de doencas e pragas; manejo

incorreto do solo.

Apesar da vasta informacdo acumulada nos ultimos anos sobre os solos
coesos dos Tabuleiros Costeiros, ndo se possui completo entendimento de como
maneja—los para maximizar a produtividade e longevidade das culturas. Estudos
de natureza fisico-hidrica foram iniciados na década de 1960, em Pernambuco,
por Oliveira et al. (1968) e Oliveira & Melo (1970), seguindo-se o periodo de 1970
a 1980, em que poucos trabalhos foram produzidos, a exemplo do de Haynes
(1970). Nas décadas de 1990 e 2000, verificou-se uma retomada das
investigagbes (RIBEIRO, 1991; SOUZA,1996, 1997; CINTRA, 1997; LIBARDI &
VAN LIER, 1999; REZENDE, 2000; RIBEIRO, 2001; ARAUJO FILHO, 2001;
NASCIMENTO, 2001; REZENDE et. al., 2002; LIBARDI, 2002; CINTRA et al.,
2004; LIMA et al., 2005, entre outros).

Em 1996, a Universidade Federal da Bahia - UFBA (por intermédio da
Escola de Agronomia e do Instituto de Geociéncias) e a EMBRAPA (por
intermédio do entdo Centro de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura - CNPMF e
CPATC), reuniram, em Cruz das Almas, Bahia, renomados cientistas de solos
para avaliarem os solos Coesos do ecossistema Tabuleiros Costeiros (I Reunidao
Técnica Sobre Solos Coesos dos Tabuleiros Costeiros). Nos Anais desta Reuniao
(NOGUEIRA, 1996) encontram-se trés temas de palestras sobre o assunto e um
resumo das acdes de pesquisa necessdrias ao planejamento agricola destes
solos, entre as quais se encontram sugestdes de Souza (1996), consideradas no
presente trabalho.

Em novembro de 2004, o Governo do Estado da Bahia, com o apoio
técnico da Universidade Federal do Recéncavo - UFRB e Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, lancou o Programa de Revitalizacdo da Citricultura do
Estado (BAHIACITROS) - com énfase no manejo dos solos coesos dos
Tabuleiros Costeiros —, 0 qual, nos dois anos seguintes, resultou nos seguintes
beneficios ambientais, econémicos, sociais e cientificos: subsolagem em 7.203
hectares; correcdo do solo, com calcario dolomitico + gesso agricola, em uma

area de 6.090 hectares; implantacdo de 5.800 hectares de pomares; recuperacao



de 6.130 hectares de pomares; construcdo de trés biofdbricas em pontos
estratégicos da regido citricola do Estado (Municipios de Concei¢do do Almeida,
Alagoinhas e Rio Real) para a producao de 1.740.000 (um milhdo e setecentos e
quarenta mil) borbulhas por ano, para garantir material genético de boa
procedéncia e limpo, isto é, livre de pragas; capacitacdo de 3.000 citricultores;
assisténcia técnica continuada a 4.918 citricultores familiares; implantagdo de 12
unidades de experimentacdo e demonstracdo (UED) em pontos estratégicos da
citricultura baiana (regides econémicas Reconcavo Sul, Nordeste e Litoral Norte).
Em sintonia com esse programa de revitalizacdo da citricultura baiana,
idealizaram-se acdes de pesquisa com o objetivo de Identificar e sugerir um
modelo de manejo que possibilite, com sustentabilidade e menor relacdo
custo/beneficio, maior desenvolvimento e produtividade de pomares citricos nas

condi¢cbes geoambientais da Unidade de Paisagem de Tabuleiros Costeiros.

Diante do exposto, procura-se encontrar um sistema de manejo alternativo
que possibilite, com menor relacdo custo/beneficio, maior sustentabilidade,
tolerdncia a seca, precocidade de produgdo de frutos, longevidade e
produtividade dos pomares citricos nas condicfes geoambientais desse ambiente.
O objetivo especifico do presente trabalho foi a avaliagdo dos efeitos combinados
do manejo do solo (com e sem subsolagem; com e sem calcario + gesso
agricola), do sistema de plantio (muda e semeadura do porta-enxerto no local
definitivo) e da combinag¢do genética copa/porta-enxerto no desenvolvimento da
cultivar tangerineira-tangelo Page [ tangerineira ‘Clementina’ (Citrus Clementina
hort. ex Tanaka) x tangelo ‘Mineola’ ( C. paradisi Macfad. X C. tangerina hort. ex
Tanaka)] enxertada em tangerineira ‘Sunki Tropical’ [ C. sunki (Hayata) hort. ex
Tanaka e em limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia osbeck) em solos coesos de tabuleiro
costeiro da Bahia. O trabalho apdia-se nas seguintes hipdteses: a) nos solos
coesos dos Tabuleiros Costeiros, a subsolagem associada ao uso de adubo,
calcario e gesso possibilitara a exploragdo de um maior volume de solo pelo
sistema radicular das plantas, com reflexos positivos na sustentabilidade e
produtividade dos pomares; b) nos solos coesos dos Tabuleiros Costeiros,

pomares citricos com porta-enxertos semeados no local definitivo serdo mais



tolerantes a seca, precoces na producdo de frutos, longevos e produtivos do que
aqueles formados por mudas, independentemente da subsolagem.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM E SISTEMA DE PLAN TIO NO
CRESCIMENTO DA CULTIVAR  TANGERINEIRA-TANGELO PAGE
ENXERTADA EM TANGERINEIRA ‘SUNKY TROPICAL" EM SOLO COESO
DOS TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

! Artigo ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Brazilian Journal of Plant

Physiology.
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INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM E SISTEMA DE PLAN TIO NO
CRESCIMENTO DA CULTIVAR  TANGERINEIRA-TANGELO PAGE
ENXERTADA EM TANGERINEIRA ‘SUNKY TROPICAL" EM SOLO COESO
DOS TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

Autor: Zinaldo Silveira Velame
Orientador: Prof. Dr. Joelito de Oliveira Rezende

Co-orientador: Prof. Dr. Luciano da Silva Souza

RESUMO: As plantas citricas sdo muito vulneraveis as condi¢cdes edaficas e ao
regime pluvial. A Grande Unidade de Paisagem de Tabuleiros Costeiros —
principal berco da citricultura baiana — ndo satisfaz plenamente as necessidades
destas plantas, devido principalmente as limitacdes fisicas e quimicas de seus
solos e a ma distribuicdo das chuvas. Procura-se encontrar um sistema de
manejo alternativo que possibilite, com menor relagdo custo/beneficio, maior
sustentabilidade, tolerdncia a seca, precocidade de producdo de frutos,
longevidade e produtividade dos pomares citricos nas condi¢cdes geoambientais
desse ambiente. O objetivo especifico do presente trabalho foi a avaliacdo dos
efeitos combinados do manejo do solo (com e sem subsolagem; com e sem
calcario + gesso agricola) e do sistema de plantio (muda produzida em viveiro
telado e semeadura do porta-enxerto no local definitivo) no crescimento da
cultivar tangerineira-tangelo Page enxertada em tangerineira ‘Sunki Tropical’, em
Latossolo Amarelo Coeso de tabuleiro costeiro. O experimento foi instalado em
Estacdo Experimental da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S/A -
EBDA, Municipio de Conceicdo do Almeida, Reconcavo Sul do Estado da Bahia.
Verificou-se que apenas nas parcelas subsoladas onde foi feita a semeadura do
porta-enxerto no local definitivo houve efeito interativo positivo do preparo do solo
e da correcdo da acidez no crescimento da parte aérea das plantas enxertadas
em tangerineira ‘Sunki Tropical’. Independentemente do preparo do solo, da
correcdo da acidez e do porta-enxerto, o0 crescimento da parte aérea e das raizes
foi significativamente maior nas plantas originarias da semeadura do porta-
enxerto no local definitivo do que o daquelas originarias do plantio de mudas.

Termos para indexagao : citros, muda, semeadura direta do porta- enxerto,

subsolagem, correcéo da acidez do solo.
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INFLUENCE OF SUBSOILING, LIMING AND TILLAGE SYSTEMS CULTIVAR
ON GROWTH OF PAGE TANGERINE-TANGELO GRAFTED IN 'SUN KY
TROPICAL' MANDARIN IN SOIL COHESIVE DEVELOPMENT OF THE
COASTAL PLAINS OF THE BAHIA

Author: Zinaldo Silveira Velame
Advisor: Prof. Dr. Joelito de Oliveira Rezende
Co- Advisor: Prof. Dr. Luciano da Silva Souza

ABSTRACT: Citrus plants are very vulnerable to soil conditions and the rainfall
patterns. The Great Landscape Unit of Coastal Plains - main cradle of citrus Bahia
- does not fully satisfy the needs of those plants, mainly due to the limitations of
their physical and chemical soil and poor rainfall distribution. We try to find an
alternative management system which allows, with less cost effective, more
sustainable, drought tolerance, earliness of fruit production, longevity and
productivity of citrus orchards in geoenvironmental conditions of this environment.
The specific objective of this study was to assess the combined effects of soil
management (with and without subsoiling, with and without lime + gypsum) and
planting system (seedling produced in nursery and planting of rootstock in situ) on
the growth of the cultivar Page tangerine-tangelo grafted on 'Sunki Tropical’
mandarin in Oxisol Cohesive Coastal Plain. The experiment was installed at the
Experimental Station of Agricultural Development Company of Bahia S/A - EBDA,
Municipality of Conceicdo do Almeida, Reconcavo southern Bahia State. It was
found that only the plots where it was made subsoiling seeding rootstock in situ
were positive interactive effect of soil tillage and soil acidity in the growth of the
shoots of grafted on Sunki Tropical mandarin. Regardless of soil preparation,
correction of acidosis and rootstocks, growth of shoots and roots were significantly
higher in plants from seeding rootstock in situ than those originating in planting

seedlings.

Index terms: citrus, seedling, till the rootstock, subsoiling, soil acidity in the soil.
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1. INTRODUCAO

O solo é um componente da biosfera terrestre, fundamental ndo apenas
para a producdo de alimentos e fibras, mas também para a manutencdo da
qualidade ambiental e da prépria vida. Sua qualidade - definida como a
capacidade de sustentar a produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental
e promover a saude do homem, das plantas e dos animais - resulta da
combinacéo de atributos fisicos, quimicos e biologicos, cuja interacao define sua
potencialidade para determinada funcdo (DORAN & PARKIN, 1994; LARSON &
PIERCE, 1991, KARLEN et al.,, 1997). Como meio de crescimento das plantas,
deve contribuir no sistema solo-planta-clima com permeabilidade para as raizes,
armazenamento e disponibilidade de nutrientes, ar e agua, além de pH e

temperatura adequadas - que, em conjunto, determinam sua fertilidade.

As plantas citricas adaptam-se bem a varios tipos de solos, desde que
tenham boa porosidade, permeabilidade e nao existam limitacdes fisicas ao
desenvolvimento do seu sistema radicular, o qual tem relagédo direta com o
volume da copa e a producédo de frutos (OLIVEIRA, 1991). Preferem solos de
textura média (em torno de 20% de argila) e pH em torno de 6,0; absorvem
nutrientes na seguinte ordem de preferéncia: calcio, nitrogénio, potassio,
magneésio, enxofre, fosforo (macronutrientes) e ferro, manganés, cobre, boro e
zinco (micronutrientes) (MALAVOLTA E VIOLANTE NETTO, 1989); nao toleram
solos mal drenados - raramente sdo encontrados bons pomares com plantas
crescendo satisfatoriamente em solos bem drenados com menos de um metro de
profundidade (OLIVEIRA, 1991); quando as plantas crescem em solos soltos e
bem estruturados, apresentam vigoroso sistema radicular: ha registro de raizes
aprofundando-se até 10,2 m e estendendo-se até 7,5 m do tronco (JONES E
EMBLETON, 1973; CASTLE et al., 1989) - esse desenvolvimento, entretanto, &
seriamente prejudicado nos solos com camadas compactadas e/ou adensadas,
onde as plantas geralmente apresentam sistema radicular superficial devido a
elevada resisténcia a penetragdo, insuficiéncia de oxigénio e elevados teores de
dioxido de carbono (PACE E ARAUJO, 1986); além disso, as raizes apresentam

baixa capacidade de absorcao de nutrientes, o que tem sido atribuido ao pequeno
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namero de pelos absorventes - a distribuicdo e a quantidade desses pelos
depende do porta-enxerto, da copa, da idade das plantas e da qualidade do solo.

Compacidade do solo e desenvolvimento de plantas

Grohmann (1972) utiliza o termo compacidade para definir o arranjo
cerrado das particulas do solo. Considera adensamento a compacidade
provocada por processos haturais ou pedogenéticos (argiluviacdo, cimentacao
com silica etc.) e compactacdo a compacidade decorrente da compresséo
provocada por forcas mecénicas externas (transito de maquinas e implementos
agricolas, animais etc.). A compactacao pode ser definida como sendo a acéo
mecanica por meio da qual se impde, ao solo, uma reducdo em seu indice de
vazios, que é a relagdo entre o volume de vazios e o volume de solidos. A
mudanca de relacdo das fases é devida, principalmente, a reorganizacdo das
particulas do solo, quando submetido a uma forca de compressdo (CAMARGO,
1983). Para isso contribui significativamente o trafego de maquinas no manejo
das culturas, geralmente muito pesadas, exercendo grande pressao no solo.

A camada compactada e ou adensada limita o crescimento e desenvolvimento
das plantas (GROHMAN e QUEIROZ NETO, 1966; ALAVARENGA et al., 1996), a
agua disponivel (DIAS Jr. e ESTANISLAU,1999), as trocas gasosas (CAMARGO,
1983) e a absorcdo de nutrientes (PEDROTTI et al.,, 1994), resultando em
prejuizos a producado vegetal (BORGES et al., 1988) e em aumento da energia
necessaria para o preparo do solo (MANTOVANI, 1987). Quando presente em
profundidade superior a 0,40 m causa menor perda na producdo das culturas,
porém em condi¢cdes de veranico, quando as raizes necessitam explorar maior
volume de solo, os prejuizos podem ser grandes (CAMARGO e ALLEONI, 1997).
Nos Tabuleiros Costeiros esse problema se agrava, pois além da compactacao
resultante do mau manejo do solo, o adensamento de horizontes subsuperficiais e
as limitacdes de natureza quimica (baixo pH, altos teores de aluminio trocavel,
baixa disponibilidade de nutrientes, entre outros), sao fatores determinantes da
baixa produtividade agricola nesse ambiente. Nesse ambiente, Cintra et al. (1999)
avaliaram a distribuicdo do sistema radicular de cinco porta-enxertos de citros em

Argissolo Acinzentado de Umbauba (SE) e observaram que, em funcdo da
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restricdo ao aprofundamento do sistema radicular imposta pelas camadas coesas,
61% das raizes localizaram-se na profundidade de 0-0,20 m e 90% de 0-0,40 m.
Dos porta-enxertos avaliados, o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) foi o que
apresentou menor volume total de raizes e a tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshni
hort. ex Tanaka) o que apresentou maior volume, além de demonstrar tendéncia
para o aprofundamento do sistema radicular. O aumento da profundidade da cova
de plantio de citros foi avaliado por Souza et al. (2006) como uma estratégia para
romper a zona de coesdo e aumentar o volume de solo ocupado pelas raizes,
observando melhores resultados na linha de plantio para as profundidades de
cova de 0,80 m, 1,00 m e 1,20 m, em relagcéo a 0,40 m e 0,60 m.

Em termos de manejo da cultura da laranjeira [C. sinesis (L) Osbeck],
resultados promissores foram obtidos por Carvalho et al. (1998), para minimizar o
problema causado pelos constantes déficits hidricos comumente observados na
Grande Unidade de Paisagem dos Tabuleiros Costeiros, ao introduzir um sistema
de manejo composto pelo controle quimico do mato nas linhas de plantio e plantio
de feijdo-de-porco [Canavalia ensiformis (L) DC.] nas entrelinhas do pomar no
periodo das aguas. Além de melhorias nas propriedades fisicas do solo, na
infiltracdo e no armazenamento de agua no solo, o sistema melhorado permitiu
maior crescimento e aprofundamento do sistema radicular da laranjeira,
resultando, finalmente, em aumentos de 28% e 42% na produtividade, em
Conceicdo do Almeida (BA) e Lagarto (SE), respectivamente, em relacdo ao
sistema em uso pelo produtor (capinas manuais + gradagens). Segundo Silveira
(2002), o uso continuo da grade pesada (conhecida como grade aradora),
cortando raso o solo, pode promover a formacdo de camadas compactadas.
Rezende et al. (2002), trabalhando com o uso da subsolagem em solo de
tabuleiro, citam dados mostrando que plantas de tangor ‘Murcott’ [hibrido de
origem desconhecida, possivelmente resultante de cruzamento entre tangerineira
e laranjeira doce (C. sinesis) realizado pelo programa de melhoramento genético
do United States Department of Agriculture — USDA (HODGSON, 1967). mais
desenvolvidas, vigorosas, produtivas e com frutos de melhor qualidade foram
aguelas cujas raizes exploraram maior volume de solo em decorréncia da

subsolagem. A associacdo da subsolagem com o cultivo de plantas de cobertura
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do solo que possuam sistemas radiculares profundos e agressivos, capazes de
penetrar nas camadas compactadas, € recomendavel no manejo nas entrelinhas
de citros (CARVALHO et al., 2002).

Resisténcia do solo a penetracao radicular

A extensdo do sistema radicular, consequéncia da multiplicacdo das células do
meristema apical, determina com que eficiéncia a planta pode aproveitar agua, ar
e nutrientes disponiveis no solo. Tal extensdo depende do potencial genético da
planta e de fatores ambientais. Estes podem ser classificados como quimicos (pH,
elementos toxicos, nutrientes), fisicos (oxigenagdo, temperatura, umidade,
densidade/porosidade) e biologicos (atividade microbiana, entre outros). Para
Malavolta e Violante Neto (1989), a aeracéo e a resisténcia do solo a penetracao
sdo os principais fatores edéaficos que inibem o crescimento das plantas, pois o
pH e a disponibilidade de nutrientes podem ser mais facilmente corrigidos com
base na andlise de solo e na diagnose foliar. Elevados valores de resisténcia do
solo a penetracdo e baixos de aeracao influenciam negativamente no crescimento
das plantas citricas; contribuindo para baixas produtividades e, também para a
redug¢do da sua longevidade (CARVALHO et al, 2001). A resisténcia a
penetracdo aumenta com a redugcdo da umidade do solo de forma exponencial
nos horizontes coesos dos Tabuleiros Costeiros e de forma linear nos horizontes
nao-coesos (GIAROLA et al., 2001).

A expressdo ou magnitude da resisténcia do solo a penetragdo radicular
depende da textura, mineralogia da fracdo argila, estrutura e umidade: quanto
mais argiloso, denso e seco for o solo maior a resisténcia e, consequentemente,
menor a penetracdo radicular, prejudicando a absorcdo de agua, nutrientes e o
posterior transporte destas substancias para a parte aérea das plantas. Por isso,
a resisténcia a penetracéo tem sido utilizada como indicador de qualidade do solo
e em varias aplicacbes em diversos campos da pesquisa agronémica, tais como:
deteccdo de camadas compactadas, estudo da acdo de ferramentas de maquinas
no solo, prevencédo de impedimento mecanico ao desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, predicdo da forca de tracdo necessaria para execucao de

trabalhos de campo. Pode ser avaliada pelo indice de Cone, definido como a
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resisténcia do solo a penetracdo de uma ponta cbnica, e expressa como a forca
por unidade de area da base do cone até uma determinada profundidade. Esse
indice, normalizado pela American Society of Agricultural Engineers - ASAE
(1983), apresenta, entretanto, grandes variacbes em funcéo das propriedades do

solo, tais como teor de agua, textura e densidade.

De acordo com Camargo (1983) e Camargo e Alleoni (1997), a resisténcia
que um solo impde as raizes das plantas difere da resisténcia medida por
penetrbmetros: as raizes, por serem flexiveis, crescem através dos poros do solo,
fendas e rachaduras, enquanto os penetrdmetros avaliam a resisténcia média que
0 solo oferece a penetracdo da haste rigida do equipamento. Para Mernes et al.
(2003), a penetrometria utilizada como método para quantificar a resisténcia do
solo a penetragdo superestima a resisténcia para o crescimento radicular, mas,
infelizmente, ndo ha rotina metodoldgica eficiente para fazer estimativas mais
precisas e confiaveis do impedimento mecanico do solo. Mediante monitoramento
periodico em areas agricolas, com penetrometro, pode-se determinar facilmente o
grau de compacidade do solo e consequentemente a condicdo de penetracéo
das raizes (RIBON et al.,2003). Apesar dos muitos estudos realizados, nao se
tem uma quantificacdo universalmente aceita do limite critico acima do qual a
resisténcia a penetracdo limita o crescimento radicular das plantas. Tormena e
Roloff (1996), por exemplo, adotam o valor de 2,0 MPa; Grant & Lanford (1993),
1,5 a 3,0 MPa; Arshad et al. (1996), de 2,0 a 4,0 MPa; Imhoff et al. (2000), 2,0 a
3,0 MPa.

Avaliacao do sistema radicular das plantas

As raizes — a parte escondida das plantas — desempenham importantes
funcdes durante o ciclo bidtico do vegetal: absorcdo de agua e nutrientes;
respiracdo, sem qual ndo ocorreria a absorcdo dos nutrientes disponiveis;
producdo de aminoacidos, proteinas, horménios e outras substancias organicas;
excrecdo de agUcares, acidos organicos e componentes minerais, que contribuem
para a dissolucdo de substancias minerais e para o desenvolvimento de

microrganismos na rizosfera; exercem influéncia ativa na passagem de ions
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absorvidos no meio, suprindo a parte aérea da planta com produtos de sua
conversao; contribuem para a agregacao das particulas e abrem canais ao longo
do perfil do solo, beneficiando sua estrutura; sdo responsaveis pela ancoragem da

planta.

InUmeros trabalhos cientificos mostram que ha uma relacéo direta positiva
e estreita, entre o desenvolvimento radicular das plantas, o volume da copa e a
producdo de colheitas. Nao obstante o crescimento do sistema radicular dependa
principalmente de fatores genéticos, certas limitagdes do solo podem inibi-lo,
reduzindo o volume do raizame e consequentemente o de solo explorado,
afetando o crescimento e desenvolvimento da planta e producdo agricola
(TINKER, 1981).

Diversos estudos tém-se voltado para o sistema radicular de culturas
citricas (CARVALHO et al., 1998; IYENGAR E SHIVANANDA, 1990; ZHANG et
al., 1996; OLIVEIRA et al., 1998), com objetivos diretos de avaliacdo de manejo e
conservacado do solo e 4gua em diferentes condi¢bes edafocliméticas. A maioria
desses estudos esta voltada para as condicbes de sequeiro e, por isso, a maior
preocupacao concentra-se no desenvolvimento das raizes em profundidade. Os
estudos realizados tém mostrado que as raizes tendem a se concentrar nas
camadas iniciais, isto é, entre 0 e 0,3 m, com percentuais do total de raizes
amostradas entre 52% e 70% (CARVALHO et al., 1999). Quanto a isso, cabe aqui
a seguinte ressalva, pois tais estudos foram e geralmente s&o realizados com
plantas originarias de mudas: segundo Cutter, (1986), a coifa da raiz €
aparentemente o local de percepcdo da gravidade; parece ser ela capaz de
controlar, no meristema, a producao de substancias reguladoras do crescimento
envolvidas no geotropismo positivo, ou seja, no seu deslocamento para baixo. Ao
se eliminar a coifa, deixando-se o resto da raiz intacta, ndo havera prejuizo no
crescimento, porém a raiz ndo mais reagira ao estimulo da gravidade, crescendo
aleatoriamente. Subentende-se, pelas afirmacdes da autora, que ao se podar a
raiz principal acima do meristema muda-se a arquitetura original do sistema
radicular pivotante - que normalmente cresce e se ramifica ao longo do perfil do

solo, aproveitando as reservas de agua, ar e nutrientes das camadas
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subsuperficiais -, transformando-o num sistema radicular formado por raizes que
brotam na base do caule (adventicias), superficiais, ficando as plantas mais
vulneraveis as intempeéries, especialmente em regides de solos adensados e de
baixa fertilidade, e com ma distribuicdo das chuvas, tal como ocorre nas principais

regides produtoras de citros do Estado da Bahia.

De acordo com Moreira (1996), a muda citrica é a pedra angular da
citricultura e, diga-se, das demais culturas propagadas por meio de mudas; nela,
quatro caracteristicas sao fundamentais: a variedade “cavalo” ou porta-enxerto, a
variedade enxerto ou copa, a conformagéo e o vigor. Quanto & conformacao e ao
vigor, exige-se que apresente alguns requisitos estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA, entre 0s quais se encontra o
seguinte: sistema radicular bem desenvolvido, sem raizes enoveladas, retorcidas
ou quebradas, com a raiz principal direita e de comprimento minimo de 25,0 cm
(COELHO, 1999). Analisando-se cuidadosamente tal exigéncia e levando-se em
conta a pratica usual de formacdo de pomares por meio de mudas, chega-se a
conclusao de que é impossivel produzir plantas com tais caracteristicas, quer seja
em viveiros instalados em campo, a céu aberto, ou em viveiros telados, nos quais
as mudas sdo produzidas em recipientes rigidos e de pequeno volume [tubetes,
vasos plasticos (citropots), sacos de polietileno etc.]. Nesses recipientes, as
raizes jamais se desenvolverdo bem, o enovelamento delas € inevitavel e as
drasticas e sucessivas podas que sofrem quando da realizagdo do transplantio
sementeira-viveiro-local definitivo, com eliminagdo da raiz principal, alteram a
morfologia e fisiologia, da planta prejudicando seu desenvolvimento, pois ela
passa a utilizar energia metabdlica para compensar/refazer as partes danificadas,
em detrimento do crescimento e da producdo (REZENDE, 2000; REZENDE et al.,
2002).

Importancia socioeconémica das variedades copa e po rta-enxerto

avaliadas

A tangerineira-tangelo ‘Page’ [tangerineira ‘Clementina’ (Citrus Clementina
hort. ex Tanaka) x tangelo ‘Minneola’ (C. paradisi Macfad. C. tangerina hort. ex
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Tanaka)], € um dos hibridos de tangerina com frutos tipo tangerina criados para
solucionar um grave problema da citricultura brasileira: uso concentrado de
cultivares copa e porta-enxerto. O uso predominante da combinacdo laranjeira
‘Pera’ (C.sinesis) / limoeiro ‘Cravo’ torna a citricultura vulneravel, com riscos
imprevisiveis. Enquanto o grupo das laranjeiras doces ocupa 90% dos pomares,
as tangerineiras e seus hibridos restringem-se a 5%, 0 que contrasta com a
tendéncia mundial no aumento do consumo de frutas citricas “faceis de
descascar” e sem sementes. Com a recomendacéo da ‘Page’ espera-se introduzir
novas alternativas que permitam ampliar a faixa de colheita dos pomares com
frutos de qualidade, melhorando a participacdo de frutos citricos no mercado
interno. Além disso, a tangerineira-tangelo ‘Page’ € mais uma opcao para a

citricultura de mesa e visa principalmente o mercado de frutos in natura.

Segundo Salibe (1978), a importancia do porta-enxerto citrico reside nas
inumeras influéncias e modificacdes que ele exerce na variedade/copa, passando
pelo vigor, producéo, qualidade dos frutos, nutricdo e resisténcia a pragas e
doencas. Para que essas caracteristicas sejam atingidas, diversas espécies e
variedades tém sido experimentadas e recomendadas, numa tentativa de

diversificacao racional, visando-se maior seguranca para a citricultura.

As tangerineiras constituem um grupo de plantas de particular interesse
como porta-enxertos, pois, além da tolerancia natural ao virus da tristeza (Citrus
tristeza virus — CTV) e ao declinio dos citros, induzem a producédo de frutos de
boa qualidade. Dois exemplares bem conhecidos no Brasil sdo as tangerineiras
‘Cleopatra’ (tida como suscetivel a anomalia "declinio") e 'Sunki', consideradas
"microtangerinas” devido ao pequeno tamanho das folhas, flores e,

especialmente, frutos.

Originaria do Sul da China, a tangerineira 'Sunki' [C. sunki (Hayata) hort. ex
Tanaka], também conhecida como 'Suenkat' e 'Sunkat' (HODGSON, 1967), é um
dos porta-enxertos indicados para combinagcdes com copas de laranjeiras doces,
tangerineiras (diversas espécies) e pomeleiros (C. paradisi), pois confere as
mesmas um elevado vigor e boa producéo de frutos (SALIBE, 1978; POMPEU
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JUNIOR, 1980; FIGUEIREDO et al., 1981 e 1997. Além disso, é tolerante a
tristeza, ao declinio dos citros e a salinidade (CASTLE et al.,, 1993). Como
principais restricbes, apresenta alta suscetibilidade a gomose de Phytophthora
(AGUILAR-VILDOSO & POMPEU JUNIOR, 1997; CARVALHO et al., 1997) e um
reduzido numero de sementes por fruto, ), cerca de quatro a cinco (MOREIRA,
1996; CARVALHO et al., 1997; MEDRADO, 1998).

Plantas enxertadas em tangerina ‘Sunki’ geralmente entram em producao
um pouco mais rapidamente que aquelas enxertadas em ‘Cledpatra’, e seus
pomares sao frequentemente mais produtivos e com menores oscilacdes de
safras. Aparentemente sdo mais tolerantes a seca do que a ‘Cledpatra’ e a
maturacdo dos frutos néo é tdo tardia. O grande problema da ‘Sunki’ € sua alta
susceptibilidade a gomose ou podriddo das raizes e do tronco. Com relacdo a
outras doencgas, entretanto, a 'Sunki’ mostra-se resistente ao exocortis, ao
declinio, a tristeza e a morte subita dos citros; além disso, ela ndo apresenta
problemas conhecidos de incompatibilidade com copas, mesmo com a laranjeira
‘Pera’.

Recomendacdes técnicas para os solos coesos dos Tab  uleiros

Costeiros

A Grande Unidade de Paisagem de Tabuleiros Costeiros do Brasil tem
sofrido grande pressdo em fung¢do do crescimento demogréfico e de atividades
agricolas ao longo das ultimas décadas. Seus solos sao caracterizados por sua
fragilidade mecanica e pela presenca de camadas subsuperficiais coesas que
restringem o fluxo de agua e o aprofundamento de raizes no perfil. Essas
caracteristicas imp8em desafios ao estabelecimento de exploragdes agricolas
sustentaveis nesse ambiente. Para Souza (1996, 1997), qualquer interferéncia no
uso e manejo dos solos coesos dos Tabuleiros Costeiros, visando ao aumento da
produtividade dos sistemas agricolas, passa necessariamente pelas seguintes
acOes: a) melhoria do crescimento radicular das plantas em profundidade,
buscando aumentar a superficie de absorcdo de nutrientes, agua e ar pelas

plantas — neste caso, para minimizar os efeitos das frequentes estiagens; b)
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melhoria da dindmica e do armazenamento de agua no perfil do solo, a fim de
minimizar 0s constantes déficits hidricos a que estdo sujeitas as culturas
cultivadas em tais solos, devido ao regime hidrico a que sdo submetidas —
basicamente deve ser superado o impedimento que os horizontes coesos impdem
a dindmica da agua no perfil do solo; c) melhoria das propriedades quimicas do
solo por meio da calagem, gessagem e adubacdo, visando a diminuicdo da
saturacdo por aluminio e ao aumento da disponibilidade de nutrientes para as

plantas.

Uma alternativa de manejo para solos com horizontes compactados e/ou
adensados é a subsolagem, uma pratica de cultivo, comum em algumas regides
do pais, utilizada para romper camadas compactadas profundas sem causar a
inversdo delas; é utilizada quando se pretende melhorar a permeabilidade de
camadas mais profundas do solo, facilitando, desse modo, a penetracdo radicular
e a circulacao de ar, agua e nutrientes ao longo do perfil. Para Balastreire (1990),
desfazer camada subsuperficial compactada e/ou adensada implica utilizacdo de
subsoladores, poréem com o devido conhecimento das condic¢des fisicas do solo
trabalhado, como: compactagédo anterior, sua profundidade, umidade para o
exercicio do trabalho, textura e cobertura vegetal existente, entre outras. Para
Camargo e Alleoni (1997) esta pratica s6 deve ser recomendada quando houver
uma camada muito endurecida a profundidades ndo atingidas por outros
implementos. Lancas (1998) adverte que a subsolagem € uma operacdo de alto
consumo energético, porém se aplicada em profundidade inferior a requerida

certamente causara prejuizos na producédo da cultura instalada.

Por tratar-se de uma cultura calcifila, isto €, com altas exigéncias em calcio,
a calagem e a gessagem sao praticas importantes na citricultura, sendo que uma
nao substitui a outra, mas ambas se completam. Em condices de solos acidos,
comum nos tabuleiros costeiros, a aplicacdo de calcario (calagem) eleva o pH,
contribui para o aumento da disponibilidade de N, P, K, S e Mo, neutraliza o Al
e/ou Mn trocéveis, fornece Ca e Mg as plantas, eleva a saturacdo por bases,
equilibra a relacdo K, Mg e Ca e melhora o ambiente para o desenvolvimento

radicular e atividade de microrganismos, proporcionando maior absorcdo e
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tolerancia das plantas ao estresse hidrico, com reflexos positivos no crescimento
da parte aérea das plantas (COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO
SOLO, 1989).

O gesso agricola, isto €, o sulfato de calcio dihidratado (CaS04.2H20), é
um insumo agricola que, em muitas situagdes, melhora o crescimento do sistema
radicular das plantas ao longo do perfil do solo. E um sal de carater praticamente
neutro, por isso ndo tem efeito pratico na mudanca da acidez do solo, mas pode
reduzir a atividade do aluminio toxico e transportar nutrientes catibnicos para
camadas subsuperficiais, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular em
profundidade e a maior absorcdo de agua e nutrientes. Portanto, o gesso agricola,
associado ao calcario, pode provocar alteracdes quimicas no solo, principalmente
relacionadas a diminuicdo da saturacdo por aluminio e ao aumento da saturacéo
por bases (FARIA et al., 2003; TANAKA e MASCARENHAS, 2002).

Diante do exposto, procura-se encontrar um sistema de manejo alternativo
que possibilite, com menor relacdo custo/beneficio, maior sustentabilidade,
tolerdncia a seca, precocidade de produgdo de frutos, longevidade e
produtividade dos pomares citricos nas condicdes geoambientais desse ambiente.
O objetivo especifico do presente trabalho foi a avaliacdo dos efeitos combinados
do manejo do solo (com e sem subsolagem; com e sem calcério + gesso agricola)
e do sistema de plantio (muda e semeadura do porta-enxerto no local definitivo)
no desenvolvimento da cultivar tangerineira-tangelo Page enxertada em
tangerineira ‘Sunki Tropical’, em Latossolo Amarelo coeso de tabuleiro costeiro.
O trabalho apdia-se nas seguintes hipéteses: a) nos solos coesos dos Tabuleiros
Costeiros, a subsolagem associada ao uso de adubo, calcario e gesso
possibilitara a exploragcdo de um maior volume de solo pelo sistema radicular das
plantas, com reflexos positivos na sustentabilidade e produtividade dos pomares;
b) nos solos Coesos dos Tabuleiros Costeiros, pomares citricos com porta-
enxerto semeado no local definitivo serdo mais tolerantes a seca, precoces -
quanto ao inicio da producdo de frutos, longevos e produtivos do que aqueles

formados por mudas, independentemente da subsolagem.
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2. MATERIAL E METODOS

Localizagdo do experimento e solo da &rea experimen  tal

Em 07 de julho de 2005, o experimento foi instalado na Estacao
Experimental de Fruticultura Tropical da Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agricola S.A. (EBDA), localizada no Municipio de Concei¢do do Almeida, Regiédo
EconbGmica Reconcavo Sul do Estado da Bahia, 12°47' 438" S e 39°09'31” W
(Figura 1), em uma &rea originalmente cultivada com pastagem de capim
Brachiaria decumbens.

s evemen )
FRUTICULTURA TROPICAL

12°47°'438"S
39°09'031" W

Figura 1 - Localizagdo do experimento: Estagdo Experimental de Fruticultura Tropical da Empresa Baiana
de Desenvolvimento Agricola S.A. - EBDA, Municipio de Concei¢do do Almeida, Recéncavo Sul do
Estado da Bahia (mapa: SEI, 1998; fotos: arquivo da Universidade Federal do Recncavo Baiano -
UFRB).

O solo, classificado como Latossolo Amarelo Coeso, apresenta as
caracteristicas fisicas e quimicas mostradas nas tabelas 1 e 2, respectivamente.
A classe textural (Tabela 1) ao longo do perfil varia de Franco arenoso (horizonte
Al) a Franco argilo-arenoso (horizonte BA). De acordo com a descrigao
morfologica, a coesdo evidencia-se nos horizontes AB, BA e topo do B w;.
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Tabela 1. Andlises fisicas do solo*

Granulometria (g kg™)

Hor ESp(erﬁf ura sli:lzt?allaa?ai(lja Classe Textural
Areia Silte Argila 9
Ay 0-0,10 733 108 159 0,68 Franco arenoso
AB 0,10 - 0,43 671 115 214 0,54 Franco argilo
arenoso
BA 0,43 - 0,80 510 108 382 0,28 Franco argilo
arenoso
B w; 0,80-1,22 418 110 471 0,23 Argiloso
Bw, 1,22 - 1,90+ 428 107 465 0,23 Argiloso

* Arquivo do Dr. Sérgio L. de Carvalho, da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA.

Quanto as andlises quimicas (Tabela 2) apresenta, ao longo do peffil,

acidez ativa elevada (com pH variando de 4,6 a 5,0), baixo a médio teores de

aluminio (Al),

calcio (Ca) e magnésio (Mg), muito baixo a baixo teores de

potassio (K), baixos teores de fésforo (P) e de matéria organica (MO) e baixa

saturacao por bases (SB).

Tabela 2 - Analises quimicas do solo**

pbH A Ca Mg K Na SB CTC V MO Sa;giaAgf‘o P
Hor H,O cmol, dm™® % gKg* %%QLC dTngS
Ay 480 0,05 0,60 040 0,110 0,040 1,15 6,16 18,67 1,14 4,17 4
AB 460 070 040 020 0080 0032 071 58 1212 071 4964 1
BA 470 050 0,60 040 0,020 0,072 0,79 556 14,21 0,79 38,75 1
Bw; 460 050 060 050 0,008 0,032 0,67 5,48 12,23 0,67 30,48 1
Bw, 500 030 070 050 0005 0040 087 516 1686 087 1948 2

** Arquivo do Dr. Sérgio L. de Carvalho, da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA.

A ocorréncia de horizontes coesos, a elevada acidez e a baixa saturacao

por bases justificam os tratamentos de preparo do solo, corre¢cdo da acidez e

adubacdao utilizados neste trabalho.
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Clima. De acordo com Ribeiro (1991), Ribeiro (1993) e Ribeiro et al.
(1995), o clima local é do tipo subumido, na classificacdo de Thornthwaite e
Mather, apresentando uma precipitacdo pluviométrica média anual de 1.170 mm,
com variagéo entre 900 e 1300 mm, sendo 0os meses de margo a agosto 0s mais
chuvosos e de setembro a fevereiro os mais secos. A temperatura média anual é
de 24,1°C (dentro da faixa considerada 6tima para a maioria das espécies) e 0
balanco hidrico apresenta uma evapotranspiracdo potencial de 1.267mm anuais,
ocorrendo excedente hidrico apenas durante trés meses: junho, julho e agosto. A
Figura 2 mostra a meédia da distribuicdo das chuvas durante o periodo
experimental, anos 2005 a 2008 (dados: Posto Meteoroldgico da Embrapa

Mandioca e Fruticultura Tropical).
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Figura 2 - Distribuicdo das chuvas durante o periodo experimental (médias dos anos 2005 a
2008). Posto Meteorolégico da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas —BA.

Croqui de campo e delineamento experimental (Figura 3). O
experimento constou de quatro parcelas experimentais de 576 m? cada uma
delas com quatro linhas de 24 plantas, ou seja, 96 plantas, no espacamento de
6,0 x 4,0 m. Tais parcelas foram subdivididas para o estudo da corre¢céo da acidez
do solo (SC e CC= sem e com corre¢ao, respectivamente). Cada subdivisdo ou
subparcela contem quatro linhas de seis plantas (representadas por x), ou seja,
24 plantas. Ao longo das duas fileiras centrais, foi delimitada a parcela Uutil
(destacada pelo retangulo vermelho) para as seguintes avaliagdes: resisténcia
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mecanica do solo a penetracdo, umidade gravimétrica atual, altura de planta,

diametros da copa e do caule, crescimento do sistema radicular.

SPDC HMUDA
rFy
I £ X X I T X X I £ I x x x x x
x| x x| x x|x x| x =[x x| x x| x x| x
| X X X | X X X x| X z 4 x| X X X
CC xlx x| x x|x x| x x(x x| x x| x x| x
x| x X X x| X x X | X . 4 . 4 x| X X X
I £ x X x x x x I £ I x X T X X
=
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I X I X =T =T I X I ¥ I X g B
xr|x x| x x| x x| x x| x x| x x|lx x| x
| x x| = | x x| x I(x x| = |z x| x
SC
x| x x| = x| x x| x x({x x| x x|lx x| x
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—————— ] o4 —p ¥
24, b 2 24 Apm Zitm  Zam 24 S
SN SUES DA CHM COM SRS 0LALIRM SEM SUBESDLACER COM STHS DLALINM

Figura 3 - Croqui de campo da area experimental (area total: 48 m x 104 m =
4.992 m? (aproximadamente 0,5 ha), considerando dois sistemas de plantio:
semeadura direta no local definitvo — SPDC e plantio mediante mudas
convencionais produzidas em viveiro telado — MUDAS. Estagcdo Experimental
de Fruticultura Tropical da Empresa Baiana de desenvolvimento Agricola S/A —
EBDA Conceigéo do Almeida - BA.

Preparo do solo . Tratamento sem subsolagem (SS): aracdo + gradagem +
plantio em covas de 40,0 cm x 40,0 cm x 40,0 cm; tratamento com subsolagem
(CS): aracédo + gradagem + subsolagem feita com subsolador de cinco hastes
(duas dianteiras e trés traseiras), de acionamento hidraulico, com cilindro trilhador
e sistema hidraulico de transporte pneumatico, da marca Baldan®, acoplado a
trator de pneus marca Massey Ferguson® de 130 CV e tracdo 4 x 4. As hastes
subsoladoras, dotadas de ponteiras de 0,07 m de largura, sem asas, mediam 0,60
m de comprimento. A haste central traseira do subsolador passou sobre as linhas

de plantio, marcadas com cal (Figura 4).
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Figura 4 - Instalacdo do experimento e preparo do solo, com destaque para a
subsolagem sobre as linhas de plantio, marcadas com cal. A haste central traseira
do subsolador passa sobre a linha de plantio (fotos: arquivo da Universidade
Federal do Recdncavo Baiano - UFRB).

A frente de servico foi regulada para largura maxima (2,0 m). A velocidade
operacional do trator e a devida regulagem do subsolador, a exemplo do
espacamento entre as hastes, asseguraram um eficiente rompimento do solo na
profundidade de corte entre 0,40 e 0,45 m. Nas demais operacbes de preparo,
realizadas com o solo friavel, foram utilizados: grade aradora marca Baldan
modelo GTCR, com 12 discos de 32" e grade niveladora flutuante marca Baldan,
modelo NVF/NVFP, com 44 discos de 22" .
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Correcédo da acidez do solo e adubacdo . O calcério, cuja quantidade foi
determinada pelo método da saturacdo por bases, substituindo-se 25% do CaO
do calcério por gesso agricola, foi aplicado a lanco na superficie da subparcela
com correcao da acidez (Figura 5, primeira foto), 60 dias antes do plantio.

95 /067 18

Figura 5 - Calagem, a lanco, na superficie da subparcela (primeira foto) e adubacgdo nas covas
de plantio, com destaque para a participacdo de alunos de graduacdo em Agronomia nos
trabalhos (fotos: arquivo da Universidade Federal do Recdncavo Baiano UFRB).

A adubacéao, igual para todas as subparcelas, foi feita nas covas de plantio
(fosfato e primeira dose de uréia e cloreto de potassio) e na projecéo da copa das
plantas (segunda dose de uréia e cloreto de potassio).

Sistemas de plantio e tratos culturais . Plantio de mudas, produzidas em
condicdes de viveiro telado, utilizando-se sementes e borbulhas certificadas, e
semeadura do porta-enxerto direto no campo, isto €, no local definitivo (SPDC),
com enxertia in loco, utilizando-se sementes (10 a 15 por cova, para assegurar
um namero minimo de plantas) e borbulhas certificadas. As entrelinhas de plantio
foram cultivadas com feijao de porco, alternado com amendoim (Arachis hipogea
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L.). A primeira espécie é uma leguminosa com alto poder de penetracdo de raizes
(subsolador biologico) e producao de biomassa, utilizada para protecéo,
estruturacao e fertilizacdo do solo; a segunda, além desses beneficios nos solo, é
utilizada para consumo humano, agregando-se valor a producdo de citros. O
combate as pragas e doenca, podas, capinas etc. foram feitos de acordo com as

recomendacdes técnicas para os citros (Figura 6).

Figura 6 - Mudas produzidas em condicdo de viveiro telado e semeadura direta do porta-
enxerto no local definitivo (SPDC); cultivo de feijdo-de-porco [Canavalia ensiformis (L) DC.]
nas entrelinhas de plantio e area capinada no periodo seco (fotos: arquivo da Universidade
Federal do Rectncavo Baiano - UFRB).

Avaliacbes

Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (R) . As determinacdes de
resisténcia do solo a penetracdo foram realizadas no més de junho de 2009, nas
linhas e entrelinhas de plantio de parcela com e sem subsolagem (sem correcao
da acidez), ao longo do perfil até a profundidade de 0,60m, com 12 repeticdes.
Nessas determinacgdes, utilizou-se o penetrometro de impacto modelo I1AA —
Planalsucar-Stolf, segundo técnica descrita por Stolf et al. (1983) (Figura 7).
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Figura 7 - Determinagdo da resisténcia mecanica do solo & penetracdo e da umidade
gravimétrica atual (fotos: arquivo da Universidade Federal do Recéncavo Baiano - UFRB).

O calculo da resisténcia foi feito por meio da seguinte equacao, para um
impacto com altura de queda de 0,40 m (STOLF et al., 1983):

R (kgf cm?) = 5,6 + 6,89N (N = n° de impactos dm™),

convertendo-se kgf cm? em MPa (Sistema Internacional de Unidades) por meio
da equacdo: MPa = kgf cm™ x 0,0981 (ARSHAD et al.,1996).

Para a interpretacdo dos resultados da penetrometria empregaram-se
critérios descritos por Soil Survey Staff (1993), citado por Arshad et al. (1996), que
considera as seguintes classes de resisténcia a penetracao: baixa, de 0,1 a 1,0
MPa; moderada, de 1,0 a 2,0 MPa; alta de 2,0 a 4,0 MPa; muito alta, de 4,0 a 8,0
MPa e extremamente alta, acima de 8,0 MPa.

Umidade gravimétrica atual . Nos pontos onde foram feitas determinacdes
de resisténcia do solo a penetracdo, foram coletadas amostras de solo na por¢éo
média das camadas de 0 - 0,30 m e 0,30 - 0,60 m (Figura 7) para a determinacao
da umidade gravimétrica atual, feita de acordo com técnica descrita por Embrapa
— SNLCS (1997).
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Crescimento da parte aérea das plantas . Foram avaliados a altura e os
didmetros da copa e do caule das plantas Uteis de cada subparcela. A altura foi
medida com uma estadia (instrumento destinado a avaliar distancias, utilizado na
agrimensura); o diametro do caule foi medido com um paquimetro de madeira,
0,10 m acima do ponto de enxertia; o didmetro da copa foi medido com o auxilio
de uma trena, considerando-se as ramificagbes ao longo da linha de plantio
(Figura 8).

Figura 8 - Avaliacdo do crescimento da parte aérea das plantas (fotos: arquivo da
Universidade Federal do Reconcavo Baiano - UFRB).

Crescimento radicular das plantas . Para essa avaliacdo, as raizes de
duas plantas representativas de cada tratamento foram coletadas ao longo do
perfil do solo, em quatro camadas (0 - 0,25 m; 0,25 - 0,50 m; 0,50 - 0,75 m e 0,75
- 1,00 m de profundidade) e em dois planos perpendiculares (linha e entrelinha de
plantio), de maneira semelhante a um sistema de eixos cartesianos com a planta
no ponto zero (Figura 9). Partindo-se da planta, as distancias dos pontos de
amostragem foram: 0,30 m, 0,60 m, 1,20 m e 2,00 m - na linha de plantio; 0,30 m,
0,60 m, 1,20 m, 2,00 m e 3,00 m — na entrelinha de plantio. Desse modo, tem-se:
cinco tratamentos x duas plantas por tratamento x quatro profundidades x nove
posicdes = 360 amostras de raizes.
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A coleta das raizes foi feita com um cilindro de aco de 1,20 m de
comprimento e 0,085 m de didmetro, marcados a cada 0,25 m. Esse cilindro era
introduzido no solo umido (umidade préxima da capacidade de campo) com o
auxilio de uma marreta de 6 kg e extraido com o auxilio de barras de ferro
introduzidas num orificio existente na extremidade superior do mesmo. O material
assim coletado era recolhido em um balde e posteriormente colocado em sacos
previamente identificados.

Viacw Entrelinha de plantio <:}‘-(

T

4 amostragem
de raizes

ETLLIC i TR

Figura 9 — Avaliacdo das raizes: A, pontos de amostragem; B, medida das distancias dos
pontos de amostragem em relacdo a planta; C, introducdo do cilindro no solo umido; D,
separagdo das raizes; E e F, leitura no scanner HP Photosmart C4200 series.
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Apbs a coleta, as raizes foram separadas do solo por peneiramento e
secagem a sombra; em seguida foram digitalizadas em imagens monocromaticas
por meio de um scanner (HP Photosmart C4200 series) e processadas pelo
programa GSRoot proposto por Guddanti & Chambers (1993). Esses autores
subdividiram o didmetro das raizes em trés classes de tamanho (D1<0,5mm;
0,5mm<D2<1,0mm; 1,0mm<D3>2,0mm) e determinou o0 somatério do
comprimento das raizes de cada diametro - o que permitiu determinar o

comprimento de raizes por volume de solo de cada amostra.

Analise estatistica . A analise da variancia foi realizada em delineamento
inteiramente casualizado no esquema de parcela subsubdividida no espaco,
tendo-se individualizado os locais da linha de plantas e entrelinhas. Para a linha
de plantas, utilizou-se o esquema 2x4x4x3 (dois sistemas de producéo, quatro
posi¢cdes em relacdo a planta, quatro profundidades e trés didametros de raiz), com
duas repeticdes (plantas); para as entrelinhas, foi utilizado o esquema 2x5x4x3
(dois sistemas de producdo, cinco posicbes em relacdo a planta, quatro
profundidades e trés diametros de raiz), com duas repeticbes (plantas). Os trés
diametros de raiz foram comparados nos dois sistemas de producgéo, em relacdo
as quatro profundidades, num total de 36 contrastes. Os locais em relacdo a
planta foram comparados entre si, em cada uma das 36 situacbes. Também
foram determinados os valores porcentuais relativos das raizes, dentro de cada
variavel. A parcela experimental foi constituida de uma amostra de raiz de
determinado diametro, retirada em cada profundidade, posicdo em relacdo a
planta e sistema de producdo. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 10% de probabilidade. As anélises estatisticas foram realizadas
pelo Statistical Analysis System - SAS (SAS Institute, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Resisténcia mecéanica do solo a penetragcdo.  Os resultados da avaliacédo
da resisténcia mecanica do solo a penetracdo nas linhas de plantio, com média de
12 repeticdes para a area com e sem subsolagem, sdo mostrados na Figura 10.
De acordo com os critérios estabelecidos por Soil Survey Staff (1993), citado por

Arshad et al. (1996), as areas amostradas apresentam as seguintes classes de
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Figura 10 — Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP): nas linhas de
plantio sem subsolagem (A); nas linhas de plantio com subsolagem (B); nas
entrelinhas de plantio (C). A linha vermelha indica a resisténcia critica do
solo acima da qual o crescimento das plantas seria limitado.
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resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP= MPa): Linha de plantio sem
subsolagem (Figura 10-A): baixa, na camada de 0-0,10 m; moderada, na
camada de 0,10-0,20 m; alta, na camada de 0,20-0,30 m; muito alta, na camada
de 0,30-0,60 m. Linha de plantio, com subsolagem  (Figura 10-B): baixa, na
camada 0-0,25 m; moderada, na camada 0,25-0,30 m; alta, na camada 0,35-0,60
m. Entrelinha de plantio (Figura 10-C): baixa na camada 0-0,15m; moderada
0,15-0,25m; alta 0,25-0,60m.

Nas parcelas com subsolagem, as hastes subsoladoras romperam a
camada coesa do solo até a profundidade aproximada de 0,35 m. Nesta camada,
além da diminuicdo da resisténcia a penetracdo — cujos valores situaram-se
abaixo do limite critico de 2,0 MPa (indicado por linhas vermelhas) acima da qual
0 crescimento das plantas seria limitado (ARSHAD et al. 1996; TORMENA e
ROLOFF, 1996; IMHOFF et al., 2000), pode-se afirmar que o perfil do solo resulta
mais permeavel a circulacdo do ar, agua e nutrientes, o que favorece o

desenvolvimento de plantas.

Os valores da umidade gravimétrica atual das areas e profundidades
amostradas foram semelhantes, ndo sendo, portanto, causa de variagdo dos
valores da resisténcia do solo a penetracdo — que se deveu exclusivamente a

subsolagem (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados de umidade gravimétrica atual (Ug = g kg™). Conceicdo do Almeida,
Bahia, 2009.

PROEUNDIDADE | SEM SUBSOLAG!EM _ COM SUBSOLAG.EM
(m) Linha .de Entrellnha de Linha 'de Entrellnha de
plantio plantio plantio plantio
0,00 -0,30 0,990 1,041 0,907 0,913
0,30-0,60 1,015 1,129 1,065 1,166

Crescimento da parte aérea. A Figura 11 mostra a maior altura das
plantas originarias da semeadura do porta-enxerto no lugar definitivo (SPDC) em

relagdo as plantas procedentes de mudas.
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e | . "Muda- CSCC'
Legenda das fotos: SS, sem subsolagem; CS, com subsolagem; SC, sem calcério; CC, com calcario.

Figura 11 - Altura das plantas relacionada com o sistema de plantio, preparo do solo e
correcdo da acidez (fotos tiradas em abril de 2009, Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola da Bahia S/A. — EBDA, Conceicao do Almeida - BA).
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O teste de médias do crescimento da parte aérea das plantas (m) em cada
sistema de plantio, relacionado com os tratamentos de preparo do solo e de

correcdo da acidez sao mostrados na Tabela 4.

Tabela 4. Crescimento da parte aérea (m) das combinacgbes tangerineira-tangelo ‘Page’ /
tangerineira ‘Sunki Tropical’ em diferentes sistemas de plantio (semeadura direta no local
definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado
— MUDAS), relacionado com os tratamentos de preparo do solo e de correcdo da acidez.

Sem subsolagem Com subsolagem
Parte aérea*
Sem Com Sem Com
calcario calcario calcario calcario

SPDC
AP 2,26 b 231b 231b 1,94 b
DC 2,30 b 2,10b 201b 1,46 a
Dc 0,07 b 0,07 b 0,07 b 0,05a

MUDAS
AP 1,68 a 1,44 a 1,61a 151a
DC 1,39 a 1,13 a 1,31a 1,26 a
Dc 0,05 a 0,04 a 0,05 a 0,04 a

*Legenda: AP, altura de plantas; DC, diametro da copa; Dc, didmetro do caule. Empresa
Baiana de Desenvolvimento Agricola S/A — EBDA, Conceigdo do Almeida — BA, outubro de
2008. Letras iguais nas linhas, dentro dos tratamentos de correcdo da acidez, e letras iguais

nas colunas, dentro de sistema de plantio, ndo dife rem entre si, segundo o teste de Tukey
(p<0,05).

Comparando-se os dados de crescimento dentro de cada sistema de
plantio, percebe-se que apenas para a semeadura direta no local definitivo
(SPDC), nas parcelas subsoladas com e sem correcdo da acidez, ha diferencas
significativas entre os diametros da copa e também entre os diametros do caule,
indicando uma interacdo negativa entre a subsolagem e a correcdo da acidez.
Comparando-se entre si os dados de SPDC e Mudas, percebe-se que, de uma
maneira geral, o crescimento da parte aérea das plantas no sistema SPDC é

significativamente maior do que no plantio de mudas.

Crescimento radicular das plantas

Para essa avaliacdo, os diametros (D) das raizes foram agrupados em trés
classes de tamanho, de acordo com o método proposto por Guddanti & Chambers
(1993): D1<0,5mm; 0,5mm<D2<1,0mm; 1,0mm<D3>2,0mm. Entretanto, para
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facilitar a discussdo dos resultados e evitar que se tornasse repetitiva e

enfadonha, optou-se por apresentar apenas a distribuicdo da densidade total das

raizes (cm de raiz cm™ de solo) nos pontos de amostragem, mostrada nas figuras

12 e 13. A explicacdo dessa distribuicdo de raizes torna-se mais pratica

considerando-se o teste das médias mostrado nas tabelas 6 a 8.

Tabela 6 - Densidade de raizes (cm de raiz / cm® de solo) das combinacdes tangerineira-tangelo
‘Page’ / tangerineira ‘Sunki Tropical’ relacionada com diferentes sistemas de plantio (semeadura
direta no local definitivo-SPDC e plantio mediante de mudas convencionais produzidas em

viveiro telado - MUDA, preparo do solo e correcdo da acidez (desdobramento de sistema de
plantio dentro da codificagédo preparo do solo e correcéo da acidez), ano 2008.

Preparo do Correcao da Linha de plantio Entrelinha de plantio
solo acidez SPDC MUDA SPDC MUDA
Sem Calcéario 0,070 a 0,049 a 0,046 a 0,039 a
Sem
Subsolagem Com Calcério 0,020 a 0,025 a 0,044 a 0,030 a
Com Sem Calcario 0,099 a 0,039 a 0,042 a 0,024 a
Subsolagem
Com Calcério 0,037 a 0,019 a 0,033 a 0,009 a

*Legenda: SPDC, semeadura do porta-enxerto no local definitivo. Letras iguais nas colunas, dentro de cada
tratamento de preparo de solo, ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey (p<0,10).

Independentemente do preparo do solo e da corre¢do da acidez, ndo ha
diferengas significativas entre as densidades totais de raizes nos dois sistemas de
plantio, tanto nas linhas quanto nas entrelinhas de plantas. Entretanto, em
nameros absolutos, a densidade de raizes € sempre maior nas parcelas sem
calcario+gesso, contrariando o que era esperado, ou seja, um efeito positivo do
calcario, pois as plantas citricas sdo consideradas calcifilas (exigentes em calcio).
Embora os dois sistemas de plantio (SPDC e Mudas) nado difiram
significativamente entre si, a semeadura do porta enxerto no local definitivo

(SPDC) proporciona maior densidade de raizes do que o plantio de mudas.

As tabelas 7 e 8 mostram, respectivamente, a distribuicdo da densidade de
raizes ao longo da linha de plantio (distancia da planta) e ao longo do perfil do
solo (até um metro de profundidade). Independentemente da posicao (Tabela 7),
a semeadura do porta-enxerto no local definitivo possibilitou maior densidade de
raizes do que o plantio de mudas, sendo as diferencgas significativas nos primeiros

0,60 m de distancia em relacéo ao caule das plantas. Analisando-se a densidade
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de raizes dentro de cada profundidade (Tabela 8), verifica-se que apenas na
primeira camada do solo, nas linhas e entrelinhas de plantio, ocorrem diferencas

significativas entre os dois sistemas de plantio, favoravel ao sistema SPDC.

Tabela 7 - Densidade total de rajzes (cm de raiz / cm® de solo) ao longo do perfil do solo (até
um metro de profundidade), das combinac¢des tangerineira-tangelo 'Page’ / tangerineira ‘Sunki
Tropical’ em cada posicdo de amostragem em diferentes sistemas de plantio (semeadura
direta no local definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em
viveiro telado - MUDA, (desdobramento de sistema de plantio dentro da codificacdo posi¢céo),
ano 2008.

Distancia da planta cm de raizes cm” de solo
(Po(sr::;;lo ) Sistema de plantio Linha Entrelinha

0.30 SPDC 0,093 ab 0,108 b

' MUDA 0,061 a 0,062 a
060 SPDC 0,082 b 0,085 b

' MUDA 0,042 a 0,039 a
120 SPDC 0,034 a 0,011 a

' MUDA 0,020 a 0,003 a
200 SPDC 0,018 a 0,003 a

' MUDA 0,008 a 0,000 a
SPDC - 0,000 a

3,00 MUDA - 0,022 a

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S/A — EBDA, Conceigdo do Almeida — BA, 2008. Letras
iguais nas colunas, dentro de cada posicéo, ndo diferem entre si, sequndo teste de Tukev (p<0,10).

Tabela 8 - Densidade de raizes (cm de raiz / cm® de solo) dentro de cada camada de solo das
combinacdes tangerineira-tangelo ‘Page’ / tangerineira ‘Sunki Tropical’, em diferentes
sistemas de plantio (semeadura direta no local definitivo —SPDC e plantio mediante mudas
convencionais produzidas em viveiro telado - MUDA (desdobramento de sistema de plantio
dentro da codificagdo profundidade do solo), ano 2008.

Profu(rr1nd)idade Sistema de plantio Li(r:1rr?ade raizes cm” dénst(r)é?inha
0,00-0,25 ,\S/Izgi 8:332 Z 8:323 g
SPDC 00292 0016
oz omr o om
0,75-1,00 oroe 8:883 . 8:822 )

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S/A. — EBDA, Conceicdo do Almeida — BA, 2008. Letras
iguais nas colunas, dentro de sistema de plantio, ndo diferem entre si, sequndo teste de Tukey (p<0,10).
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SPDC - SSSC MUDAS - SSSC
03m Vo3mVosmVosmViomV 03m Vo3mVosmVosmViomV

0,355 | 0,347 | 0,021 | 0,000 | 0,000 0,508 | 0,087 | 0,00 | 0,00 | 0,00
j 73,80%| 85,28%| 80,73% 0,00%| 0,00% ‘ 92,62%)| 67,43%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,348 0,083 | 0,030 [ 0,005 | 0,00 | 0,00 0353 0,041 | 0,042 || 0,003 | 0,00 | 0,00
59,00% 17,21%| 7,26% | 19,27%| 0,00%| 0,00% 0,6 58,53% 7,38% | 32,57 100,0%| 0,00%/| 0,00%
08 0,360 0,073
89.31% 0,141 0,043 | 0003 | 0,00 | 0,00 | 0,00 o 0,00 1000 1000 | 000 |000
2;’120/ 23,85% 8,99% | 1,18% | 0,00%| 0,00%| 0,00% o 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%]| 0,00%
i 0] ,UY0|
0,027 0,088
0,0:0.25| 9000 6,67% 0,0025| 900 54,93%
m 0,00% 0,019 0,042 0,00 | 0,028 | 0,00 | 0,00 | 0,00 m 0,00%" 750 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,092
13.93% 7,10% 0,00%| 6,81% | 0,00%| 0,00%| 0,00% 0.00% 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%]| 100,0%
' 0,012 ! 0,00
0,25-0,50| 0,000 304% 0,25-0,50| 0,00 0.00%
m 0,00% ' 0’059 m 0,00% ’ 0,00
o8 10,05% 0,00 0,00%
P 0,004 s 0,00
0,000 | 0,00 ,
0,50-0,75 | 0,50-0,75 |
m 0,00% 0.98% - 0.00% 0,00%
0,000 0,00
0,00% 0,00%
0,75-1,00 8’8800/ SPDC - SSCC 0,75-1,00 8’880/ MUDA - SSCC
m [ 2R 03m Vo03mVosmVosmViomV m [ 2P0 03m Vo03mVosmVosmV 10m V
0,509 | 0,241 | 0,037 | 0,00 | 0,00 0,136 | 0,040 | 0,00 | 0,00 | 0,00
‘ 92,76%| 89,97%| 65,92%| 0,00%| 0,00% ‘ 70,419 29,28% 0,00%| 0,00%| 0,00%
0,539 0,021 | 0027 | 0,019 | 0,00 | 0,00 0,103 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,051
97,63% 3,75% | 10,03%| 34,08%| 0,00%| 0,00% 25,57% 0,00%]| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 19,72
0,089 08 0,117
9L.65% 5,009 0019 | 0,00 | 000 |000 |o000 48,37 1,008 0,013 | 0,006 | 0,010 | 0,00 | 0,123
8,880/ 1,57% 3,48% | 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 8:880/ 2,10% 6,54%| 4,62%| 100,0% 0,00%| 47,47%
f (J (1]
0,008 ’ 0,00
0,00 ’ 0,00 ’
0,0-0,25| 7 8,35% 0,0-0,25| -’ 0,00%
m 0,00% 0,005 0,004 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 m 0,00% 5 011 0,068 0,044 | 0,090 | 0,00 | 0,00 | 0,085
100% 0,80% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 6.97% 16,70% 23,05% 66,11% 0,00%| 0,00%| 32,82%
0,00 ’ 0,117
0,25-0,50| 0,00 0.00% 0,25-0,50| 0,00 45.29%
) 0, ! 0,
0,00% | 0.00% 55.63% 55'63/°D
0,50-0,75 0,00 000, 0,50-0,75 0,00 "2 0 Legenda das quadriculas
m | 0,00% 0,00% m | 0,00% 3,34%
0,00 0,061 . .
0.00% 37,39% Densidade de raizes
0,75-1,00 8’88% 0,75-1,00 8’88% cm de raiz cm  de solo/%
m ’ m ’

Figura 12 - Crescimento vertical e horizontal das raizes das combina¢des tangerineira-tangelo ‘Page’ / tangerineira ‘Sunki Tropical’, nas linhas e entrelinhas de
diferentes sistemas de plantio semeadura direta no local definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado - MUDA,
relacionado com o tratamento de preparo do solo (sem subsolagem — SS) e correcdo da acidez (com calcario — CC e sem calcario — SC), Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola S/A. — EBDA, Conceicdo do Almeida - BA em outubro de 2008. Média das amostras retiradas de duas plantas do tratamento.
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Figura 13. Crescimento vertical e horizontal das raizes das combinacdes tangerineira-tangelo ‘Page’ / tangerineira ‘Sunki Tropical’, nas linhas e entrel
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Legenda das quadriculas

Densidade de raizes
cm de raiz cm * de solo /%

Thas de

diferentes sistemas de plantio semeadura direta no local definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado = MUDA,
relacionado com o tratamento de preparo do solo (com subsolagem — CS) e corregdo da acidez (com calcario — CC e sem calcario — SC), Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola S/A. — EBDA, Conceicdo do Almeida - BA em outubro de 2008. Média das amostras retiradas de duas plantas do tratamento.



4. CONCLUSOES

Crescimento da parte aérea das plantas (altura e di  @metros da copa e caule):

Apenas para a semeadura direta no local definitivo (SPDC), nas parcelas
subsoladas com e sem correcdo da acidez, houve efeito negativo da
correcdo da acidez no crescimento da parte aérea das plantas (altura e

diametros da copa e do caule);

independentemente do preparo do solo e da correcdo da acidez, o
crescimento da parte aérea das plantas originarias da semeadura do porta-
enxerto no local definitivo foi significativamente maior do que o das plantas

propagadas por meio de mudas.

Crescimento radicular (densidade de raizes):

N&o houve efeito significativo do preparo do solo nem da correcdo da

acidez na densidade de raizes, nos dois sistemas de plantio;

em numeros absolutos, a densidade de raizes foi maior nas parcelas sem
calcario+gesso, contrariando o que era esperado, ou seja, um efeito
positivo do calcéario, pois as plantas citricas sdo consideradas calcifilas
(exigentes em calcio);

embora a densidade de raizes das plantas dos dois sistemas de plantio

nao difiram significativamente entre si, ela foi maior, em valores absolutos,

nas plantas originarias da semeadura do porta enxerto no local definitivo.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM E SISTEMA DE PLAN TIO NO
CRESCIMENTO DA CULTIVAR  TANGERINEIRA-TANGELO PAGE
ENXERTADA EM LIMOEIRO ‘CRAVO’ EM SOLO COESO DOS TAB ULEIROS
COSTEIROS DA BAHIA

lArtigo a ser ajustado para submissédo ao Comité Editorial do peridédico cientifico: Brazilian Journal

of Plant Physiology
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INFLUENCIA DA SUBSOLAGEM, CALAGEM E SISTEMA DE PLAN TIO NO
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COSTEIROS DA BAHIA

Autor: Zinaldo Silveira Velame
Orientador: Prof. Dr. Joelito de Oliveira Rezende

Co-orientador: Prof. Dr. Luciano da Silva Souza

RESUMO: As plantas citricas sdo muito vulneraveis as condi¢cdes edaficas e ao regime
pluvial. A Grande Unidade de Paisagem de Tabuleiros Costeiros — principal berco da
citricultura baiana — ndo satisfaz plenamente as necessidades destas plantas, devido
principalmente as limitagBes fisicas e quimicas de seus solos e a ma distribuicdo das
chuvas. Procura-se encontrar um sistema de manejo alternativo que possibilite, com
menor relacdo custo/beneficio, maior sustentabilidade, tolerancia a seca, precocidade de
producdo de frutos, longevidade e produtividade dos pomares citricos nas condicbes
geoambientais desse ambiente. O objetivo especifico do presente trabalho foi a avaliacdo
dos efeitos combinados do manejo do solo (com e sem subsolagem; com e sem calcario
+ gesso agricola) e do sistema de plantio (muda produzida em viveiro telado e
semeadura do porta-enxerto no local definitivo) no desenvolvimento da cultivar
tangerineira-tangelo Page enxertada em limoeiro ‘Cravo’, em Latossolo Amarelo coeso
de tabuleiro costeiro. O experimento foi instalado na Fazenda Poco das Pedras,
Municipio de Rio Real, Litoral Norte do Estado da Bahia. Verificou-se o seguinte: ndo
houve efeito significativo do preparo do solo nem da correcdo da acidez no crescimento
das combinagfes copa/porta-enxerto plantas (altura e diametros da copa e do caule 10
cm acima da linha de enxertia). As diferencas observadas deveram--se exclusivamente
ao sistema de plantio, mais favoravel a semeadura do porta-enxerto no local definitivo —
o0 que confirma uma das hip6teses formuladas, segundo a qual esse sistema de plantio
resultaria em plantas mais precoces quanto ao inicio de produgdo de frutos e mais
vigorosas; ndo houve efeito significativo do preparo do solo nem da correcdo da acidez
nas densidades totais de raizes , nos dois sistemas de plantio; em numeros absolutos, a
densidade de raizes foi maior nas parcelas onde foi feita a semeadura do porta enxerto

no local definitivo.

Termos para indexacdo : citros, muda, semeadura direta do porta- enxerto,

subsolagem, correcdo da acidez do solo.
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INFLUENCE OF SUBSOILING, LIMING AND TILLAGE SYSTEMS CULTIVAR
ON GROWTH OF PAGE TANGERINE-TANGELO TREES GRAFTED ON
'RANGPUR' LIME IN SOIL COHESIVE DEVELOPMENT OF THE COASTAL
PLAINS OF THE BAHIA
Author: Zinaldo Silveira Velame

Advisor: Prof. Dr. Joelito de Oliveira Rezende

Co-Supervisor: Prof. Dr. Luciano da Silva Souza

ABSTRACT: The citrus plants are very vulnerable to soil conditions and the
rainfall patterns. The Great Ladscape Unit of Coastal Plains - main cradle of citrus
Bahia - does not fully satisfy the needs of those plants, mainly due to the
limitations of their physical and chemical soil and poor rainfall distribution. It seeks
to find an alternative management system which allows, with less cost effective,
more sustainable, drought tolerance, earliness of fruit production, longevity and
productivity of citrus orchards in geoenvironmental conditions of this environment.
The specific objective of this study was to assess the combined effects of soill
management (with and without subsoiling, with and without lime + gypsum) and
planting system (seedling produced in nursery and planting of rootstock in situ) in
the development of Page tangerine-tangelo cultivar grafted on ‘Rangpur’ lime in
Oxisol Cohesive Coastal Plain. The experiment was conducted at farm Poco das
Pedras, Rio Real, Northern Coast of Bahia. It was found that: there was no
significant effect of tillage or the acidity correction in the growth of canopy /
rootstock plants (height and diameter of the crown and stem 10 cm above the line
of graft). The differences observed were due - if only the system of planting, the
sowing more favorable to the rootstock in situ - which confirms one of the
assumptions under which the tillage system would result in earlier plans as to
commence production fruit and more vigorous and there was no significant effect
of tillage or the correction of acidity in the densities of total roots in both tillage
systems; in absolute numbers, the density of roots was higher in plots where it

has been sowing the door graft in situ.

Index Terms: citrus, seedling, till the rootstock, subsoiling, soil acidity in the soil.
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1. INTRODUCAO

O solo é um componente da biosfera terrestre, fundamental ndo apenas
para a producdo de alimentos e fibras, mas também para a manutencdo da
gualidade ambiental e da prépria vida. Sua qualidade - definida como a
capacidade de sustentar a produtividade biolégica, manter a qualidade ambiental
e promover a saude do homem, das plantas e dos animais - resulta da
combinacéo de atributos fisicos, quimicos e biologicos, cuja interacao define sua
potencialidade para determinada funcdo (DORAN & PARKIN, 1994; LARSON &
PIERCE, 1994, KARLEN et al.,, 1997). Como meio de crescimento das plantas,
deve contribuir no sistema solo-planta-clima com permeabilidade para as raizes,
armazenamento e disponibilidade de nutrientes, ar e agua, além de pH e

temperatura adequadas - que, em conjunto, determinam sua fertilidade.

As plantas citricas adaptam-se bem a varios tipos de solos, desde que
tenham boa porosidade, permeabilidade e nao existam limitacdes fisicas ao
desenvolvimento do seu sistema radicular, o qual tem relagédo direta com o
volume da copa e a producédo de frutos (OLIVEIRA, 1991). Preferem solos de
textura média (em torno de 20% de argila) e pH em torno de 6,0; absorvem
nutrientes na seguinte ordem de preferéncia: calcio, nitrogénio, potassio,
magnesio, enxofre e fosforo (macronutrientes) e ferro, manganés, cobre, boro e
zinco (micronutrientes) (MALAVOLTA E VIOLANTE NETTO, 1989); nao toleram
solos mal drenados - raramente sdo encontrados bons pomares com plantas
crescendo satisfatoriamente em solos bem drenados com menos de um metro de
profundidade (OLIVEIRA, 1991); quando as plantas crescem em solos soltos e
bem estruturados, apresentam vigoroso sistema radicular: ha registro de raizes
aprofundando-se até 10,2 m e estendendo-se até 7,5 m do tronco (JONES E
EMBLETON, 1973; CASTLE et al., 1989) - esse desenvolvimento, entretanto, &
seriamente prejudicado nos solos com camadas compactadas e/ou adensadas,
onde as plantas geralmente apresentam sistema radicular superficial devido a
elevada resisténcia a penetragéo, insuficiéncia de oxigénio e elevados teores de
dioxido de carbono (PACE E ARAUJO, 1986); além disso, as raizes apresentam

baixa capacidade de absorcao de nutrientes, o que tem sido atribuido ao pequeno
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namero de pelos absorventes - a distribuicdo e a quantidade desses pelos
depende do porta-enxerto, da copa, da idade das plantas e da qualidade do solo.

Compacidade do solo e desenvolvimento de plantas

Grohmann (1972) utiliza o termo compacidade para definir o arranjo
cerrado das particulas do solo. Considera adensamento a compacidade
provocada por processos haturais ou pedogenéticos (argiluviacdo, cimentacao
com silica etc.) e compactacdo a compacidade decorrente da compresséo
provocada por forcas mecénicas externas (transito de méaquinas e implementos
agricolas, animais etc.). A compactacao pode ser definida como sendo a acéo
mecanica por meio da qual se impde, ao solo, uma reducdo em seu indice de
vazios, que é a relagdo entre o volume de vazios e o volume de solidos. A
mudanca de relacdo das fases é devida, principalmente, a reorganizacdo das
particulas do solo, quando submetido a uma forca de compressdo (CAMARGO,
1983). Para isso contribui significativamente o trafego de maquinas no manejo
das culturas, geralmente muito pesadas, exercendo grande pressao no solo.

A camada compactada e ou adensada limita o crescimento e desenvolvimento
das plantas (GROHMAN e QUEIROZ NETO, 1966; ALAVARENGA et al., 1996;
GUPTA, 1994), a agua disponivel (DIAS Jr. e ESTANISLAU,1999), as trocas
gasosas (CAMARGO, 1983) e a absorcéo de nutrientes (PEDROTTI et al., 1994),
resultando em prejuizos a producao vegetal (BORGES et al., 1988) e em aumento
da energia necessaria para o preparo do solo (MANTOVANI, 1987). Quando
presente em profundidade superior a 0,40 m causa menor perda na producdo das
culturas, porém em condi¢cdes de veranico, quando as raizes necessitam explorar
maior volume de solo, os prejuizos podem ser grandes (CAMARGO e ALLEONI,
1997). Nos Tabuleiros Costeiros esse problema se agrava, pois além da
compactacao resultante do mau manejo do solo, o adensamento de horizontes
subsuperficiais e as limitacbes de natureza quimica (baixo pH, altos teores de
aluminio trocavel, baixa disponibilidade de nutrientes, entre outros) sdo fatores
determinantes da baixa produtividade agricola nesse ambiente. Nesse ambiente,
Cintra et al. (1999) avaliaram a distribuicdo do sistema radicular de cinco porta-

enxertos de citros em Argissolo Acinzentado de Umbauba (SE) e observaram
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que, em funcdo da restricdo ao aprofundamento do sistema radicular imposta
pelas camadas coesas, 61% das raizes localizaram-se na profundidade de O-
0,20 m e 90% de 0-0,40 m. Dos porta-enxertos avaliados, o limoeiro ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck) foi o que apresentou menor volume total de raizes e a
tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka) o que apresentou maior
volume, além de demonstrar tendéncia para o aprofundamento do sistema
radicular. O aumento da profundidade da cova de plantio de citros foi avaliado por
Souza et al. (2006) como uma estratégia para romper a zona de coesao e
aumentar o volume de solo ocupado pelas raizes, observando melhores
resultados na linha de plantio para as profundidades de cova de 0,80 m, 1,00 m e

1,20 m, em relacdo a 0,40 m e 0,60 m.

Em termos de manejo da cultura da laranjeira [C. sinesis (L) Osbeck],
resultados promissores foram obtidos por Carvalho et al. (1998), para minimizar o
problema causado pelos constantes déficits hidricos comumente observados na
Grande Unidade de Paisagem de Tabuleiros Costeiros, ao introduzir um sistema
de manejo composto pelo controle quimico do mato nas linhas de plantio e plantio
de feijdo-de-porco [Canavalia ensiformis (L) DC.] nas entrelinhas do pomar no
periodo das aguas. Além de melhorias nas propriedades fisicas do solo, na
infiltracdo e no armazenamento de agua no solo, o sistema melhorado permitiu
maior crescimento e aprofundamento do sistema radicular da laranjeira,
resultando, finalmente, em aumentos de 28% e 42% na produtividade, em
Conceicdo do Almeida (BA) e Lagarto (SE), respectivamente, em relacdo ao
sistema em uso pelo produtor (capinas manuais + gradagens). Segundo Silveira
(2002), o uso continuo da grade pesada (conhecida como grade aradora),
cortando raso o solo, pode promover a formacdo de camadas compactadas.
Rezende et al. (2002), trabalhando com o uso da subsolagem em solo de
tabuleiro, citam dados mostrando que plantas de tangor ‘Murcott’ [hibrido de
origem desconhecida, possivelmente resultante de cruzamento entre tangerineira
e laranjeira doce (C. sinesis) realizado pelo programa de melhoramento genético
do United States Department of Agriculture — USDA (HODGSON, 1967) mais
desenvolvidas, vigorosas, produtivas e com frutos de melhor qualidade foram

aguelas cujas raizes exploraram maior volume de solo em decorréncia da
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subsolagem. A associacdo da subsolagem com o cultivo de plantas de cobertura
do solo que possuam sistemas radiculares profundos e agressivos, capazes de
penetrar nas camadas compactadas, € recomendavel no manejo nas entrelinhas
de citros (CARVALHO et al., 2002).

Resisténcia do solo a penetracao radicular

A extensdo do sistema radicular, consequéncia da multiplicacdo das células do
meristema apical, determina com que eficiéncia a planta pode aproveitar agua, ar
e nutrientes disponiveis no solo. Tal extensdo depende do potencial genético da
planta e de fatores ambientais. Estes podem ser classificados como quimicos (pH,
elementos toxicos, nutrientes), fisicos (oxigenacdo, temperatura, umidade,
densidade/porosidade) e biologicos (atividade microbiana, entre outros). Para
Malavolta e Violante Neto (1989), a aeracao e a resisténcia do solo a penetracao
sdo os principais fatores edéaficos que inibem o crescimento das plantas, pois o
pH e a disponibilidade de nutrientes podem ser mais facilmente corrigidos com
base na andlise de solo e na diagnose foliar. Elevados valores de resisténcia do
solo a penetracao e baixos de aeracao influenciam negativamente no crescimento
das plantas citricas; contribuindo para baixas produtividades e, também para a
reducdo da sua longevidade (CARVALHO et al, 2001). A resisténcia a
penetracdo aumenta com a reducdo da umidade do solo de forma exponencial
nos horizontes coesos dos Tabuleiros Costeiros e de forma linear nos horizontes
nao-coesos (GIAROLA et al., 2001).

A expressdao ou magnitude da resisténcia do solo a penetracdo radicular
depende da textura, mineralogia da fracdo argila, estrutura e umidade: quanto
mais argiloso, denso e seco for o solo maior a resisténcia e, consequentemente,
menor a penetracdo radicular, prejudicando a absorcdo de agua, nutrientes e o
posterior transporte destas substancias para a parte aérea das plantas. Por isso,
a resisténcia a penetracao tem sido utilizada como indicador de qualidade do solo
e em varias aplicacdes em diversos campos da pesquisa agrondémica, tais como:
deteccdo de camadas compactadas, estudo da acdo de ferramentas de maquinas
no solo, prevencdo de impedimento mecanico ao desenvolvimento do sistema

radicular das plantas, predicdo da forca de tracdo necessaria para execucao de
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trabalhos de campo. Pode ser avaliada pelo indice de Cone, definido como a
resisténcia do solo a penetracdo de uma ponta cbnica, e expressa como a forca
por unidade de area da base do cone até uma determinada profundidade. Esse
indice, normalizado pela American Society of Agricultural Engineers - ASAE
(1983), apresenta, entretanto, grandes variacbes em funcéo das propriedades do
solo, tais como teor de agua, textura e densidade.

De acordo com Camargo (1983) e Camargo e Alleoni (1997), a resisténcia
gque um solo impde as raizes das plantas difere da resisténcia medida por
penetrdbmetros: as raizes, por serem flexiveis, crescem através dos poros do solo,
fendas e rachaduras, enquanto os penetrometros avaliam a resisténcia média que
0 solo oferece a penetracdo da haste rigida do equipamento. Para Mernes et al.
(2003), a penetrometria utilizada como método para quantificar a resisténcia do
solo a penetragdo superestima a resisténcia para o crescimento radicular, mas,
infelizmente, ndo h& rotina metodoldgica eficiente para fazer estimativas mais
precisas e confiaveis do impedimento mecanico do solo. Apesar dos muitos
estudos realizados, ndo se tem uma quantificagado universalmente aceita do limite
critico acima do qual a resisténcia a penetracao limita o crescimento radicular das
plantas. Tormena e Roloff (1996), por exemplo, adotam o valor de 2,0 MPa; Grant
& Lanford (1993), 1,5 a 3,0 MPa; Arshad et al (1996), de 2,0 a 4,0 MPa; Imhoff et
al. (2000), 2,0 a 3,0 MPa.

Avaliacao do sistema radicular das plantas

As raizes — a parte escondida das plantas — desempenham importantes
funcBes durante o ciclo bidtico do vegetal: absorcdo de agua e nutrientes;
respiracdo, sem qual ndo ocorreria a absor¢cdo dos nutrientes disponiveis;
producdo de aminoéacidos, proteinas, hormonios e outras substancias organicas;
excrecao de acucares, acidos organicos e componentes minerais, que contribuem
para a dissolugdo de substancias minerais e para o desenvolvimento de
microrganismos na rizosfera; exercem influéncia ativa na passagem de ions
absorvidos no meio, suprindo a parte aérea da planta com produtos de sua

conversao; contribuem para a agregacédo das particulas e abrem canais ao longo
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do perfil do solo, beneficiando sua estrutura; sdo responsaveis pela ancoragem da
planta.

Inimeros trabalhos cientificos mostram que ha uma relacdo direta positiva
e estreita, entre o desenvolvimento radicular das plantas, o volume da copa e a
producédo de colheitas. Nao obstante o crescimento do sistema radicular dependa
principalmente de fatores genéticos, certas limitagdes do solo podem inibi-lo,
reduzindo o volume do raizame e consequentemente o de solo explorado,
afetando o crescimento e desenvolvimento da planta e producdo agricola
(TINKER, 1981).

Diversos estudos tém-se voltado para o sistema radicular de culturas
citricas (CARVALHO et al., 1999; IYENGAR E SHIVANANDA, 1990; ZHANG et
al., 1996; OLIVEIRA et al., 1998), com objetivos diretos de avaliacdo de manejo e
conservacado do solo e 4gua em diferentes condi¢bes edafocliméticas. A maioria
desses estudos esta voltada para as condicbes de sequeiro e, por iSso, a maior
preocupacao concentra-se no desenvolvimento das raizes em profundidade. Os
estudos realizados tém mostrado que as raizes tendem a se concentrar nas
camadas iniciais, isto é, entre 0 e 0,3 m, com percentuais do total de raizes
amostradas entre 52% e 70% (CARVALHO et al., 1999). Quanto a isso, cabe aqui
a seguinte ressalva, pois tais estudos foram e geralmente sdo realizados com
plantas originarias de mudas: segundo Cutter, 1986), a coifa da raiz €
aparentemente o local de percepcdo da gravidade; parece ser ela capaz de
controlar, no meristema, a producao de substancias reguladoras do crescimento
envolvidas no geotropismo positivo, ou seja, no seu deslocamento para baixo. Ao
se eliminar a coifa, deixando-se o resto da raiz intacta, ndo havera prejuizo no
crescimento, porém a raiz ndo mais reagira ao estimulo da gravidade, crescendo
aleatoriamente. Subentende-se, pelas afirmacdes da autora, que ao se podar a
raiz principal acima do meristema muda-se a arquitetura original do sistema
radicular pivotante - que normalmente cresce e se ramifica ao longo do perfil do
solo, aproveitando as reservas de &gua, ar e nutrientes das camadas
subsuperficiais -, transformando-o num sistema radicular formado por raizes que
brotam na base do caule (adventicias), superficiais, ficando as plantas mais

vulneraveis as intempeéries, especialmente em regides de solos adensados e de
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baixa fertilidade, e com ma distribuicdo das chuvas, tal como ocorre nas principais
regides produtoras de citros do Estado da Bahia.

De acordo com Moreira (1995), a muda citrica é a pedra angular da
citricultura e, diga-se, das demais culturas propagadas por meio de mudas; nela,
quatro caracteristicas sao fundamentais: a variedade “cavalo” ou porta-enxerto, a
variedade enxerto ou copa, a conformagéo e o vigor. Quanto & conformacéo e ao
vigor, exige-se que apresente alguns requisitos estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA, entre 0s quais se encontra o
seguinte: sistema radicular bem desenvolvido, sem raizes enoveladas, retorcidas
ou quebradas, com a raiz principal direita e de comprimento minimo de 25,0 cm
(COELHO, 1999). Analisando-se cuidadosamente tal exigéncia e levando-se em
conta a pratica usual de formacdo de pomares por meio de mudas, chega-se a
conclusao de que é impossivel produzir plantas com tais caracteristicas, quer seja
em viveiros instalados em campo, a céu aberto, ou em viveiros telados, nos quais
as mudas sdo produzidas em recipientes rigidos e de pequeno volume [tubetes,
vasos plasticos (citropots), sacos de polietileno etc.]. Nesses recipientes, as
raizes jamais se desenvolverdo bem, o enovelamento delas é inevitavel e as
drasticas e sucessivas podas que sofrem quando da realizagdo do transplantio
sementeira-viveiro-local definitivo, com eliminagcdo da raiz principal, alteram a
morfologia e fisiologia da planta, prejudicando seu desenvolvimento, pois ela
passa a utilizar energia metabolica para compensar/refazer as partes danificadas,
em detrimento do crescimento e da producdo (REZENDE, 2000; REZENDE et al.,
2002).

Importancia socioeconémica das variedades copa e po rta-enxerto,

avaliadas

A tangerineira-tangelo ‘Page’ [tangerineira ‘Clementina’ (Citrus Clementina
hort. ex Tanaka) x tangelo ‘Minneola’ (C. paradisi Macfad. C. tangerina hort. ex
Tanaka)], € um dos hibridos com frutos tipo tangerina criados para solucionar um
grave problema da citricultura brasileira: uso concentrado de cultirvares copa e
porta-enxerto. O uso predominante da combinacéo laranjeira ‘Pera’ (C. sinensis /

limoeiro ‘Cravo’ torna a citricultura vulneravel, com riscos imprevisiveis. Enquanto
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0 grupo das laranjeiras doces ocupa 90% dos pomares, as tangerineiras e seus
hibridos restringem-se a 5%, o que contrasta com a tendéncia mundial no
aumento do consumo de frutas citricas “faceis de descascar’” e sem sementes.
Com a recomendacdo da ‘Page’ espera-se introduzir novas alternativas que
permitam ampliar a faixa de colheita dos pomares com frutos de qualidade,
melhorando a participacdo de frutos citricos no mercado interno. Além disso a
tangerineira-tangelo ‘Page’ € mais uma opc¢ao para a citricultura de mesa e visa

principalmente o mercado de frutos in natura.

A preferéncia pelo Limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) como porta-
enxerto esta relacionada a sua ampla adaptacéo as variacées de solo e clima e
combinacdo com a maioria das variedades-copa, induzindo grande producao de
frutos de boa qualidade. Seria um idedtipo como porta-enxerto, mas apresenta
restricbes como a susceptibilidade ao declinio, & morte subita dos citros, ao
nematdide dos citros [Tylenchulus semipenetrans (Cobb)] e aos virdides da
exocorte e xiloporose, além de moderada susceptibilidade a gomose de
Phytophthora (POMPEU JUNIOR, 2005).

Segundo Salibe (1978), a importancia do porta-enxerto citrico reside nas
inumeras influéncias e modificacfes que ele exerce na variedede copa, passando
pelo vigor, producéo, qualidade dos frutos, nutricdo e resisténcia a pragas e
doencas. Para que essas caracteristicas sejam atingidas, diversas espécies e
variedades tém sido experimentadas e recomendadas, numa tentativa de

diversificacao racional, visando-se maior seguranca para a citricultura.

O limoeiro ‘Cravo’ € o porta-enxerto mais utilizado na citricultura brasileira,
com cerca de 80% de participacdo nos pomares. Essa preferéncia se deve, entre
outras causas: tolerancia a seca (90% de nossa citricultura depende das chuvas
para suprimento de agua), precocidade de producdo de frutos e a alta
produtividade que proporciona aos pomares - plantas enxertadas em limoeiro
‘Cravo’ geralmente tém boas safras a partir dos 3 anos de idade; adapta-se muito
bem a diferentes solos, mesmo os mais fracos e arenosos, onde podem ter

performance excelente com complementacao nutricional; propaga-se por meio de
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sementes, o0 que acarreta melhor desenvolvimento da raiz e, consequentemente,
da planta citrica; os frutos originarios de copas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’
sao de bom tamanho, tém qualidade média quanto a concentracdo de acgucares e
relacdo acucares/acidez (sabor); induz a maturacdo precoce dos frutos,
permitindo melhores precos no inicio da safra; € resistente a Tristeza (Citrus
tristeza virus — CTV), embora susceptivel ao Exocortis, Xiloporose, Gomose,
Nematodides, Declinio e Morte Subita. Com as possiveis exce¢des do Declinio e
da Morte Subita, as demais doencas podem ser amenizadas ou eliminadas com
cuidados na formacdo das mudas. Em regides de alta incidéncia de Declinio e
Morte Subita, o limoeiro ‘Cravo’ tem sido substituido por citrumelo Swingle (C.
paradisi Macf. X Poncirus trifoliata L. Raf.) , tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshni
hort. ex Tanaka) ou 'Sunki' [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka].

Recomendacdes técnicas para os solos coesos dos Tab  uleiros
Costeiros

A Grande Unidade de Paisagem de Tabuleiros Costeiros do Brasil tem
sofrido grande pressdo em fungcdo do crescimento demogréfico e de atividades
agricolas ao longo das ultimas décadas. Seus solos sdo caracterizados por sua
fragilidade mecanica e pela presenca de camadas subsuperficiais coesas que
restringem o fluxo de agua e o aprofundamento de raizes no perfil. Essas
caracteristicas impdem desafios ao estabelecimento de exploracbes agricolas
sustentiveis nesse ambiente. Para Souza (1996, 1997), qualquer interferéncia no
uso e manejo dos solos coesos dos Tabuleiros Costeiros, visando ao aumento da
produtividade dos sistemas agricolas, passa necessariamente pelas seguintes
acOes: a) melhoria do crescimento radicular das plantas em profundidade,
buscando aumentar a superficie de absor¢cdo de nutrientes, agua e ar pelas
plantas — neste caso, para minimizar os efeitos das frequentes estiagens; b)
melhoria da dinamica e do armazenamento de agua no perfil do solo, a fim de
minimizar 0s constantes déficits hidricos a que estdo sujeitas as culturas
cultivadas em tais solos, devido ao regime hidrico a que sdo submetidas —
basicamente deve ser superado o impedimento que 0s horizontes coesos impdem
a dindmica da agua no perfil do solo; c) melhoria das propriedades quimicas do

solo por meio da calagem, gessagem e adubacdo, visando a diminuicdo da
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saturacdo por aluminio e ao aumento da disponibilidade de nutrientes para as
plantas.

Uma alternativa de manejo para solos com horizontes compactados e/ou
adensados é a subsolagem, uma pratica de cultivo, comum em algumas regides
do pais, utilizada para romper camadas compactadas profundas sem causar a
inversdo delas; é utilizada quando se pretende melhorar a permeabilidade de
camadas mais profundas do solo, facilitando, desse modo, a penetracdo radicular
e a circulacdo de ar, agua e nutrientes ao longo do perfil. Para Balastreire (1990),
desfazer camada subsuperficial compactada e/ou adensada implica utilizacdo de
subsoladores, poréem com o devido conhecimento das condic¢des fisicas do solo
trabalhado, como: compactacdo anterior, sua profundidade, umidade para o
exercicio do trabalho, textura e cobertura vegetal existente, entre outras. Para
Camargo e Alleoni (1997) esta prética s6 deve ser recomendada quando houver
uma camada muito endurecida a profundidades nao atingidas por outros
implementos. Lancas (1998) adverte que a subsolagem € uma operacao de alto
consumo energético, porém se aplicada em profundidade inferior a requerida

certamente causara prejuizos na producdo da cultura instalada.

Por tratar-se de uma cultura calcifila, isto €, com altas exigéncias em calcio,
a calagem e a gessagem sao praticas importantes na citricultura, sendo que uma
nao substitui a outra, mas ambas se completam. Em condices de solos acidos,
comum nos tabuleiros costeiros, a aplicagdo de calcéario (calagem) eleva o pH,
contribui para o aumento da disponibilidade de N, P, K, S e Mo, neutraliza o Al
e/ou Mn trocaveis, fornece Ca e Mg as plantas, eleva a saturacdo por bases,
equilibra a relacdo K, Mg e Ca e melhora o ambiente para o desenvolvimento
radicular e atividade de microrganismos, proporcionando maior absorcdo e
tolerdncia das plantas ao estresse hidrico, com reflexos positivos no crescimento
da parte aérea das plantas (COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO
SOLO, 1989).

O gesso agricola, isto €, o sulfato de calcio dihidratado (CaS04.2H20), é
um insumo agricola que, em muitas situacdes, melhora o crescimento do sistema

radicular das plantas ao longo do perfil do solo. E um sal de carater praticamente
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neutro, por isso nao tem efeito pratico na mudanca da acidez do solo, mas pode
reduzir a atividade do aluminio toxico e transportar nutrientes catibnicos para
camadas subsuperficiais, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular em
profundidade e a maior absorcdo de agua e nutrientes. Portanto, o gesso agricola,
associado ao calcéario, pode provocar alteragdes quimicas no solo, principalmente
relacionadas a diminuicdo da saturacdo por aluminio e ao aumento da saturacéo
por bases (FARIA et al., 2003; TANAKA; MASCARENHAS, 2002).

Diante do exposto, procura-se encontrar um sistema de manejo alternativo
que possibilite, com menor relacdo custo/beneficio, maior sustentabilidade,
tolerancia a seca, precocidade de producdo de frutos, longevidade e
produtividade dos pomares citricos nas condicdes geoambientais desse ambiente.
O objetivo especifico do presente trabalho foi a avaliagdo dos efeitos combinados
do manejo do solo (com e sem subsolagem; com e sem calcério + gesso agricola)
e do sistema de plantio (muda e semeadura do porta-enxerto no local definitivo)
no desenvolvimento da cultivar tangerineira-tangelo Page enxertada em limoeiro
‘Cravo’, em Latossolo Amarelo Coeso de tabuleiro costeiro. O trabalho apdia-se
na seguinte hipdtese: a) nos solos coesos dos Tabuleiros Costeiros, a
subsolagem associada ao uso de adubo, calcario e gesso possibilitara a
exploracdo de um maior volume de solo pelo sistema radicular das plantas, com
reflexos positivos na sustentabilidade e produtividade dos pomares; b) nos solos
coesos dos Tabuleiros Costeiros, pomares citricos com porta-enxerto semeado no
local definitivo serdo mais tolerantes a seca, precoces quanto ao inicio da
producdo de frutos, longevos e produtivos do que aqueles formados por mudas,

independentemente da subsolagem

2. MATERIAL E METODOS

Localizacdo e solo da area experimental.

Em julho de 2006, o experimento foi instalado na Fazenda Poco das

Pedras, localizada na comunidade Lima, Municipio de Rio Real, Litoral Norte do
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Estado da Bahia, coordenadas geograficas 1134'25” s e 3752'58” w, 176 m de
altitude, em uma area anteriormente cultivada com culturas de subsisténcia
(Figura 1).

11°34' 25" s
37°52' 58" w

Figura 1. Localizagdo do experimento: Fazenda Pogo das Pedras, Municipio de Rio Real, Litoral
Norte do Estado da (mapa: SEI, 1998; perfil do solo: Costa e Carvalho, 2008; placa, arquivo
da Universidade Federal do Recéncavo Baiano - UFRB).

O solo (Figura 1), classificado como Latossolo Amarelo Coeso, apresenta
as caracteristicas fisicas mostradas nas tabela 1. A classe textural ao longo do
perfil varia de franco arenoso, (horizonte Al) a argilo arenoso (horizonte BA). De
acordo com a descricdo morfologica apresenta compactacdo nos horizontes Al e
A2 e coesao no AB, BA e topo do Bwj;.

Tabela 1. Andlises fisicas do solo

Granulometria (g kg ™)

Horizonte Espc(a:sura siﬁsz(rgji?a Classe Textural
Areia Silte Argila
Al 0-0,15 700 120 180 0,7 Franco arenoso
A2 0,15-0,30 680 90 230 0,4 Franco argilo arenoso
AB 0,30 - 0,50 680 60 260 0,2 Franco argilo arenoso
BA 0,50 - 0,90 580 60 360 0,2 Argilo arenoso
Bw; 0,90 -1,37 600 80 320 0,3 Franco argilo arenoso

Fonte: Carvalho e Costa (2008). 67



Quanto as analises quimicas (Tabela 2), o solo do local do experimento
apresenta acidez ativa elevada ( pH variando de 4,8 a 5,0), nos horizontes BA e
B,; acidez média (pH variando de 5,2 a 5,7), nos horizontes AB e A;; acidez fraca
no horizonte A; (pH acima de 6,1), baixo a médio teores de aluminio (Al), médio a
alto teores de calcio (Ca), baixo a médio teores de magnésio (Mg), muito baixo a
alto teores de potassio (K), altos teores de fosforo (P) nos horizontes A; e Ay;
meédio no AB e baixo no horizontes BA, B; e B,, alto teores de matéria organica

(MO) e baixa a média saturacao por bases (SB).

Tabela 2. Analises quimicas do solo, cedidas pela Universidade Federal do Recéncavo
Baiano - UFRB

pPH A Ca Mg K Na SB CTC Vv Mo >aluracao
por Al
Hor ; ; cmol m
H,O cmol, dm™ % gKg' s dmg_3
A, 630 000 2,80 070 0290 0020 3,8l 546 70,00 18,00 0 29
A2 570 0,10 2,00 050 0030 0020 255 4,86 5200 13,66 3,77 29

AB 520 0,30 1,00 0,30 0,080 0,010 1,39 3,70 38,00 09,31 17,75 14

BA 4,80 0,50 060 0,20 0,070 0,010 0,88 2,86 31,00 11,69 36,23 0
Bl 500 0,30 0,60 0,20 0,020 0,010 0,83 2,26 37,00 3,10 26,55 0
B2 490 050 0,60 0,20 0,010 0,010 0,81 2,35 3500 2,90 38,17 0

A ocorréncia de horizontes coesos, a elevada acidez e a baixa saturagao
por bases justificam os tratamentos de preparo do solo, corre¢cdo da acidez e

adubacao utilizados neste trabalho.

Clima

De acordo com a classificagcdo climatica de Kdppen, o clima local é do tipo
As, quente a umido. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.170 mm,
variando entre 900 a 1.300 mm, sendo 0s meses de marco a setembro os mais
chuvosos e de outubro a fevereiro os mais secos, com excedente hidrico em
maio, junho e julho. A temperatura média anual € 24,1°C e a evapotranspiracédo
potencial 1.267 mm anuais. A Figura 2 mostra a média da distribuicdo das chuvas
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durante o periodo experimental, anos 2006 a 2008 (dados: Posto Meteoroldgico
da Fazenda Lagoa do Coco).

Precipitacao Pluviomeétrica-Rio Real, Bahia

500
450
400 [ |
350
300
250
200 [ ]
150
100

50

JA I N N N ) ) ) I O

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

mm

Figura 2. Distribuicdo das chuvas durante o periodo experimental (médias dos
anos 2006 a 2008. Posto Meteorologico da Fazenda Lagoa do Coco — Rio
Real — RA.

Croqui de campo e delineamento experimental (Figura 3). O
experimento consta de quatro parcelas experimentais de 576 m? cada uma delas
com quatro linhas de 24 plantas, ou seja, 96 plantas, no espacamento de 6,0 x 4,0
m. Tais parcelas foram subdivididas para o estudo da correcdo da acidez do solo
(SC e CC= sem e com correcdo, respectivamente). Cada subdivisdo ou
subparcela contem quatro linhas de seis plantas (representadas por x), ou seja,
24 plantas. Ao longo das duas fileiras centrais, foi delimitada a parcela Uutil
(destacada pelo retangulo vermelho) para as seguintes avaliacdes: resisténcia
mecanica do solo a penetracdo, umidade gravimétrica atual, altura de planta,

didmetros da copa e do caule, crescimento do sistema radicular.
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Figura 3 - Croqui de campo da area experimental (4rea total: 48 m x 104 m = 4.992, m? aproximadamente 0,5
hé&), considerando dois sistemas de plantio: semeadura do porta-enxerto no local definitivo — SPDC e plantio
mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado(MUDA). Fazenda Poco das Pedras, Rio Real BA

Preparo do solo. Tratamento sem subsolagem (SS): aracdo + gradagem +
plantio em covas de 40,0 cm x 40,0 cm x 40,0 cm; tratamento com subsolagem
(CS): aragao + gradagem + subsolagem feita com subsolador de cinco hastes
(duas dianteiras e trés traseiras), de acionamento hidraulico, com cilindro trilhador
e sistema hidraulico de transporte pneumatico, da marca Baldan®, acoplado a

trator de pneus marca Massey Ferguson® de 130 CV e tracéo 4 x 4 (Figura 4).

Figura 4 - Instalacdo do experimento e preparo do solo, com destague para a
subsolagem sobre as linhas de plantio, marcadas com cal. A haste central
traseira do subsolador passa sobre a linha de plantio (fotos: arquivo da

Universidade Federal do Recdncavo Baiano - UFRB).
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As hastes subsoladoras, dotadas de ponteiras de 0,07 m de largura, sem
asas, mediam 0,60 m de comprimento. A haste central traseira do subsolador
passou sobre as linhas de plantio, marcadas com cal. A frente de servico foi
regulada para largura maxima (2,0 m). A velocidade operacional do trator e a
devida regulagem do subsolador, a exemplo do espagamento entre as hastes,
asseguraram um eficiente rompimento do solo na profundidade de corte entre
0,40 e 0,45 m. Nas demais operacdes de preparo, realizadas com o solo friavel,
foram utilizados: grade aradora marca Baldan modelo GTCR, com 12 discos de
32" e grade niveladora flutuante marca Baldan, modelo NVF/NVFP, com 44
discos de 22”.

Correcédo da acidez do solo e adubacdo . O calcério, cuja quantidade foi
determinada pelo método da saturacao por bases, substituindo-se 25% do CaO
do calcério por gesso agricola, foi aplicado a lanco na superficie da subparcela
com correcado da acidez (Figura 5, primeira foto), 60 dias antes do plantio.

Figura 5 - Calagem, a lanco, na superficie da subparcela (primeira foto) e adubacéo nas covas de
plantio, com destaque para a participacdo de alunos de graduacdo em Agronomia nos
trabalhos (fotos: arquivo da Universidade Federal do Recdncavo Baiano - UFRB.

A adubacéao, igual para todas as subparcelas, foi feita nas covas de plantio
(fosfato e primeira dose de uréia e cloreto de potassio) e na projecéo da copa das
plantas (segunda dose de uréia e cloreto de potassio).
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Sistemas de plantio e tratos culturais . Plantio de mudas, produzidas em
condi¢cdes de viveiro telado, utilizando-se sementes e borbulhas certificadas, e
semeadura do porta-enxerto direto no campo, isto €, no local definitivo (SPDC),
com enxertia in loco, utilizando-se sementes (10 a 15 por cova, para assegurar

um nuamero minimo de plantas) e borbulhas certificadas (Figura 6).

Figura 6 - Mudas produzidas em condi¢do de viveiro telado e semeadura direta do porta-
enxerto no local definitivo (SPDC); cultivo de feijdo-de-porco [Canavalia ensiformis (L.)
DC.], nas entrelinhas de plantio e area capinada no periodo seco (fotos: arquivo da
Universidade Federal do Recéncavo Baino - UFRB).

As entrelinhas de plantio foram cultivadas com feijdo de porco, alternado
com amendoim (Arachis hipogea L.). A primeira espécie é uma leguminosa com
alto poder de penetracdo de raizes (subsolador biologico) e producdo de
biomassa, utilizada para protecao, estruturacéo e fertilizacdo do solo; a segunda,
além desses beneficios nos solo, é utilizada para consumo humano, agregando-
se valor a producado de citros. O combate as pragas e doengas, podas, capinas
etc. foram feitos de acordo com as recomendacdes técnicas para 0s Citros.

Avaliagcbes
Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (R) . As determinacdes de
resisténcia do solo a penetracdo foram realizadas no més de junho de 2009, nas
linhas e entrelinhas de plantio de parcela com e sem subsolagem (sem correcao
da acidez), ao longo do perfil até a profundidade de 0,60 m, com 12 repeti¢des.
Nessas determinacgfes, utilizou-se o penetrdmetro de impacto modelo 1AA —
Planalsucar-Stolf, segundo técnica descrita por Stolf et al. (1983) (Figura 7).
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Figura 7 - Determinacdo da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo e da umidade
gravimétrica atual (fotos: arquivo da UFRB Universidade Federal do Recdncavo Baiano).

O célculo da resisténcia foi feito por meio da seguinte equagéo, para um
impacto com altura de queda de 0,40 m (STOLF, et al.1983):

R (kgf cm?) =5,6 + 6,89 N (N = n° de impactos dm™),

convertendo-se kgf cm? em MPa (Sistema Internacional de Unidades) por meio
da equacdo: MPa = kgf cm™ x 0,0981 (ARSHAD et al.,1996).

Para a interpretacdo dos resultados da penetrometria empregaram-se
critérios descritos por Soil Survey Staff (1993), citado por Arshad et al. (1996), que
considera as seguintes classes de resisténcia a penetracdo: baixa, de 0,1 a 1,0
MPa; moderada, de 1,0 a 2,0 MPa; alta de 2,0 a 4,0 MPa; muito alta, de 4,0 a 8,0

MPa e extremamente alta, acima de 8,0 MPa.

Umidade gravimétrica atual . Nos pontos onde foram feitas determinacdes
de resisténcia do solo a penetracao, foram coletadas amostras de solo na por¢éo
média das camadas de 0 - 0,30 m e 0,30 - 0,60 m (Figura 7) para a determinacao
da umidade gravimétrica atual, feita de acordo com técnica descrita por Embrapa
— SNLCS (1997).
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Crescimento da parte aérea das plantas . Foram avaliados a altura e os
didmetros da copa e do caule das plantas Uteis de cada subparcela. A altura foi
medida com uma estadia (utilizada na agrimensura); o diametro do caule foi
medido com um paquimetro de madeira, 0,10 m acima do ponto de enxertia; o
didmetro da copa foi medido com o auxilio de uma trena, considerando-se as

ramificacbes ao longo da linha de plantio (Figura 8).

Figura 8 - Avaliacdo do crescimento da parte aérea das plantas. Fazenda Poco das
Pedras, Rio Real, 2009. (fotos: arquivo da Universidade Federal do Recdncavo

Crescimento radicular das plantas . Para essa avaliacdo, as raizes de
duas plantas representativas de cada tratamento foram coletadas ao longo do
perfil do solo, em quatro camadas (0 - 0,25 m; 0,25 - 0,50 m; 0,50 - 0,75 m e 0,75
- 1,00 m de profundidade) e em dois planos perpendiculares (linha e entrelinha de
plantio), de maneira semelhante a um sistema de eixos cartesianos com a planta
no ponto zero (Figura 9). Partindo-se da planta, as distancias dos pontos de
amostragem foram: 0,30 m, 0,60 m, 1,20 m e 2,00 m - na linha de plantio; 0,30 m,
0,60 m, 1,20 m, 2,00 m e 3,00 m — na entrelinha de plantio. Desse modo, tem-se:
cinco tratamentos x duas plantas por tratamento x quatro profundidades x nove

posi¢cdes = 360 amostras de raizes.
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A coleta das raizes foi feita com um cilindro de aco de 1,20 m de
comprimento e 0,085 m de didmetro, marcados a cada 0,25 m. Esse cilindro era
introduzido no solo umido (umidade préxima da capacidade de campo) com o
auxilio de uma marreta de 6 kg e extraido com o auxilio de barras de ferro
introduzidas num orificio existente na extremidade superior do mesmo. O material
assim coletado era recolhido em um balde e posteriormente colocado em sacos
previamente identificados.

Viacw Entrelinha de plantio <:}‘-(

T

4 amostragem
de raizes

ETLLIC i TR

Figura 9 — Avaliacdo das raizes: A, pontos de amostragem; B, medida das distancias dos
pontos de amostragem em relacdo a planta; C, introducdo do cilindro no solo Umido; D,
separagdo das raizes; E e F, leitura no scanner (HP Photosmart C4200 series).
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Apbs a coleta, as raizes foram separadas do solo por peneiramento e
secagem a sombra; em seguida foram digitalizadas em imagens monocromaticas
por meio de um scanner (HP Photosmart C4200 series) e processadas pelo
programa GSRoot proposto por Guddanti & Chambers (1993). Esses autores
subdividiram o didmetro das raizes em trés classes de tamanho (D1<0,5 mm; 0,5
mm<D2<1,0mm; 1,0 mm<D3>2,0 mm) e determinou o somatério do comprimento
das raizes de cada diametro - o que permitiu determinar o comprimento de raizes

por volume de solo de cada amostra.

Analise estatistica

A analise da variancia foi realizada em delineamento inteiramente
casualizado no esquema de parcela subsubdividida no espaco, tendo-se
individualizado os locais da linha de plantas e entrelinhas. Para a linha de plantas,
utilizou-se o esquema 2x4x4x3 (dois sistemas de producédo, quatro posicoes em
relacdo a planta, quatro profundidades e trés diametros de raiz), com duas
repeticbes (plantas); para as entrelinhas, foi utilizado o esquema 2x5x4x3 (dois
sistemas de producdo, cinco posi¢cdes em relacéo a planta, quatro profundidades
e trés diametros de raiz), com duas repeticdes (plantas). Os trés diametros de raiz
foram comparados nos dois sistemas de producdo, em relacdo as quatro
profundidades, num total de 36 contrastes. Os locais em relagdo a planta foram
comparados entre si, em cada uma das 36 situacbes. Tambéem foram
determinados os valores porcentuais relativos das raizes, dentro de cada variavel.
A parcela experimental foi constituida de uma amostra de raiz de determinado
diametro, retirada em cada profundidade, posicdo em relacdo a planta e sistema
de producdo. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 10% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas pelo Statistical
Analysis System - SAS (SAS Institute, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Resisténcia mecéanica do solo a penetragdo.  Os resultados da avaliagdo
da resisténcia mecanica do solo a penetracdo nas linhas de plantio com e sem

subsolagem s&o mostrados na Figura 10.
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Figura 10 — Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo nas linhas de plantio das
parcelas sem subsolagem (A) e com subsolagem (B), no sistema plantio semeadura
direta no local definitivo - SPDC. A linha vermelha indica a resisténcia acima da qual
o crescimento das plantas seria limitado.

77



Linhade Plantio - Sem/subsolagem- MUDA
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Figura 11 — Resisténcia mecéanica do solo a penetracdo nas linhas de plantio das
parcelas sem subsolagem (A) e com subsolagem (B), no sistema de plantio por
mudas convencionais produzidas em viveiro telado - Mudas. A linha vermelha indica
a resisténcia acima da qual o crescimento das plantas seria limitado.

Em ambos os sistemas de plantio, os resultados da resisténcia mecanica
do solo a penetracdo nas parcelas com e sem subsolagem sdo semelhantes,

indicando que as hastes subsoladoras ndo romperam o solo na profundidade
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desejada (cerca de 0,45 m). De acordo com os critérios estabelecidos por Soil
Survey Staff (1993), citado por Arshad et al. (1996), as &reas amostradas

apresentam as seguintes classes de resisténcia mecéanica do solo a penetracao:

SPDC, linha de plantio sem subsolagem (Figura 10 - A): baixa, na
camada de 0 - 0,15 m; moderada, na camada de 0,15 - 0,20 m; alta, nas camadas
de 0,20-0,40 m e 0,45 - 0,60 m; muito alta, na camada de 0,40-0,45 m.

SPDC, linha de plantio com subsolagem (Figura 10 - B): baixa, na
camada 0,0 - 0,15 m; moderada, na camada 0,15 - 0,20 m; alta, nas camadas
0,20 -0,35 m e 0,40-0,60 m; muito alta, na camada 0,35 - 0,40 m.

Muda, linha de plantio sem subsolagem  (figura 11 - A): baixa, na
camada de 0,0 - 0,10 m; moderada, na camada 0,10 - 0,15 m; alta, na camada
0,15 - 0,40 m; muito alta, na camada 0,40 - 0,60 m.

Muda, linha de plantio com subsolagem (figura 11 - B): baixa, na
camada de 0,0 - 0,15 m; alta, nas camadas 0,15 - 0,35 m e 0,40 - 0,60 m; muito

alta, na camada 0,35 - 0,40 m.

. Os valores da umidade gravimétrica atual nos pontos de amostragem da
resisténcia mecéanica do solo a penetracdo encontram-se na Tabela 3. S&o
semelhantes entre si, ndo sendo, portanto, causa de variacdo dos valores da

resisténcia.

Tabela 3. Umidade gravimétrica atual (Ug = kg kg™) nos pontos de amostragem da resisténcia
mecanica do solo a penetracao. Fazenda Poco das Pedras, Rio Real, 2009.

UMIDADE GRAVIMETRICA ATUAL — Ug (g kg %)

Profundidade Sem subsolagem Com subsolagem
(m) SPDC MUDAS SPDC MUDAS
0,00-0,30 1,113 1,233 1,134 1,078
0,30 -0,60 1,175 1,170 1,183 1,105

Legenda: SPDC - semeadura do porta-enxerto no local definitivo; Mudas — Mudas

convencionais produzidas em viveiro telado.)
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Crescimento da parte aérea. A figura 12 mostra a maior altura das

plantas originarias da semeadura do porta-enxerto no lugar definitivo (SPDC) em
relacdo as planas procedentes de mudas.

=

Semeadura direta - SSSC

Muda - SSSC

Muda - SSCC

T

Semeadura dlreta CSCC

Legenda das fotos: SS, sem subsolagem; CS, com subsolagem SC, sem calcério; CC, com calarlo

Figura 11 - Altura das plantas relacionada com o sistema de plantio, preparo do solo e correcao
da acidez. Fazenda Poco das Pedras — Rio Real, abril de 2009,).
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A tabela 4 mostra o teste das médias do crescimento da parte aérea das
plantas (m) em cada sistema de plantio, relacionado com os tratamentos de
preparo do solo e de correcdo da acidez. Percebe-se que nao ha influéncia
significativa do preparo do solo nem da correcdo da acidez no crescimento das
plantas (AP, DC e Dc). As diferencas significativas deveram--se exclusivamente
ao sistema de plantio, mais favoravel ao SPDC — o que confirma uma das
hipdteses formuladas, ou seja, a semeadura direta do porta-enxerto citrico no
local definitivo resulta em pomares mais vigorosos e, possivelmente, mais

longevos e produtivos.

Tabela 4. Crescimento da parte aérea (m) das combinacdes tangerineira-tangelo
‘Page’ / limoeiro ‘Cravo’ em diferentes sistemas de plantio (semeadura direta no
local definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em
viveiro telado — MUDAS), relacionado com os tratamentos de preparo do solo e de
correcdo da acidez.. Fazenda Poco das Pedras- Rio real — BA (outubro de 2009).

Sem subsolagem Com subsolagem
Parte aérea*
Sem Com Sem Com

calcario calcario calcario calcario

SPDC
AP 2,08b 1,90b 2,13 b 1,83b
DC 2,07b 1,87b 1,87b 1,87b
Dc 0,05 b 0,06 b 0,06 b 0,06 b

MUDAS
AP 1,31 a 1,42 a 1,41 a 1,38 a
DC 1,16 a 1,22 a 1,17 a 1,06 a
Dc 0,03 a 0,04 a 0,04 a 0,03 a

*Legenda: AP, altura de plantas; DC, didmetro da copa; Dc, didmetro do caule; SPDC,
semeadura do porta-enxerto direto no campo (no local definitivo). Letras iguais nas
linhas, dentro dos tratamentos de correcdo da acide  z, e letras iguais nas colunas,
dentro de sistema de plantio, ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey
(p<0,05).

Crescimento radicular das plantas

Para essa avaliacdo, os diametros (D) das raizes foram agrupados em trés
classes de tamanho, de acordo com o método proposto por Guddanti & Chambers
(1993): D1<0,5 mm; 0,5 mm<D2<1,0 mm; 1,0 mm<D3>2,0 mm. Entretanto, para
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facilitar a discussdo dos resultados e evitar que se tornasse repetitiva e
enfadonha, optou-se por apresentar apenas a distribuicdo da densidade total das
raizes (cm de raiz cm™ de solo) nos pontos de amostragem, mostrada nas figuras
12 e 13. A explicacao da distribuicdo de raizes mostrada nessas figuras torna-se
mais pratica considerando-se o teste das médias mostrado nas tabelas 6 a 8.
Tabela 6 - Densidade de raizes (cm de raiz / cm® de solo) das combinacdes tangerineira-tangelo
‘Page’ / limoeiro ‘Cravo’ relacionada com diferentes sistemas de plantio (semeadura direta no
local definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado -
MUDA, preparo do solo e correcdo da acidez (desdobramento de sistema de plantio dentro da

codificagdo preparo do solo e correcdo da acidez), Fazenda Poco das Pedras, Rio Real, BA, ano
2008.

Preparo do Correcao da Linha de plantio Entrelinha de plantio
solo acidez SPDC MUDA SPDC MUDA
Sem Calcario 0,009 a 0,002 a 0,005 a 0,003 a
Sem
Subsolagem  Com Calcério 0,007 a 0,007 a 0,006 a 0,003 a
Com Sem Calcario 0,011 a 0,004 a 0,003 a 0,001 a
Subsolagem
Com Calcario 0,003 a 0,002 a 0,010 a 0,007 a

*Legenda: SPDC, semeadura do porta-enxerto no local definitivo. Letras iguais nas colunas, dentro de cada
tratamento de preparo de solo. n&o diferem entre si. seaundo o teste de Tukev (0<0.10).

Independentemente do preparo do solo e da corre¢do da acidez, ndo ha
diferencas significativas entre as densidades totais de raizes nos dois sistemas de
plantio, tanto nas linhas quanto nas entrelinhas de plantas. Entretanto, em
nameros absolutos, a semeadura do porta enxerto no local definitivo (SPDC)
proporciona maior densidade de raizes do que o plantio de mudas.

As tabelas 7 e 8 mostram, respectivamente, a distribuicdo da densidade de
raizes ao longo da linha de plantio e ao longo do perfil do solo (até um metro de
profundidade). Independentemente da posicdo, ou seja, distancia da planta,
(Tabela 7), a semeadura do porta-enxerto no local definitivo possibilitou maior
densidade de raizes do que o plantio de mudas, sendo as diferencas significativas
nos primeiros 0,30 m de distancia em relacéo ao caule das plantas.

Analisando-se o0s valores de densidade de raizes dentro de cada
profundidade (Tabela 8), verifica-se que, ndo h& diferencas significativas nos

dois sistemas de plantio, nas linhas e entrelinhas de plantas. Entretanto, em
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nameros absolutos, a semeadura do porta enxerto no local definitivo proporcionou

maior densidade de raizes também ao longo do perfil do solo.

Tabela 7 - Densidade total de raizes (cm de raiz / cm® de solo) ao longo do perfil do solo (até
um metro de profundidade) das combinacdes tangerineira-tangelo ‘Page’ / limoeiro ‘Cravo’, em
cada posicdo de amostragem em diferentes sistemas de plantio (semeadura direta no local
definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado -
MUDA). Fazenda Poco das Pedras — Rio Real — BA, ano 2008. (Desdobramento de sistema de
plantio dentro da codificagdo posicao).

Distancia da planta cm de raizes cm” de solo
(Po(sr,;(;)ao) Sistema de plantio Linha Entrelinha

030 SPDC 0,015b 0,016 b

' MUDA 0,001 a 0,005 a
0.60 SPDC 0,009 a 0,006 a

' MUDA 0,012 a 0,008 a
120 SPDC 0,005 a 0,007 a

' MUDA 0,002 a 0,005 a
200 SPDC 0,001 a 0,000 a

' MUDA 0,000 a 0,000 a
SPDC - 0,000 a

3,00 MUDA - 0,000 a

Letras iguais na coluna, dentro de cada sistema de plantio, ndo diferem entre si, segundo teste de
Tukey (p<0,10).

Tabela 8 - Densidade de raizes (cm de raiz / cm® de solo) dentro de cada camada de solo das
combinacdes tangerineira-tangelo ‘Page’ / limoeiro ‘Cravo’ em diferentes sistemas de plantio
(semeadura no local definitivo - SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em
viveiro telado — MUDA). Fazenda Poco das Pedras, Rio Real — BA, 2008. (Desdobramento de
sistema de plantio dentro da codificacdo profundidade do solo).

Profundidade Sistema de cm de raizes cm™ de solo
(m) plantio Linha Entrelinha
0,00-0,25 oS 8:832 . 8:883 .
sPDC o092 0,004 a
0,50-0,75 oS 8:881‘ a 8:882 a
0,75-1,00 oroe 8:885 . 8:88? )

Letras iguais nas colunas, dentro de sistema de plantio, ndo diferem entre si, segundo teste de Tukey
(p<0,10).
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Figura 12 - Crescimento vertical e horizontal das raizes (cm de raiz cm™ de solo) das combinacdes tangerineira-tangelo ‘Page’ / limoeiro ‘Cravo’, nas linhas e entrelinhas de diferentes
sistemas de plantio (semeadura direta no local definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado — MUDA), relacionado com o tratamento de
preparo do solo (sem subsolagem - SS) e correcéo da acidez ( com calcario — CC e sem calcario — SC). Fazenda pogo das Pedras, Rio Real — BA, outubro de 2008 . Média das
amostras retiradas de duas plantas do tratamento.
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Figura 13 - Crescimento vertical e horizontal das raizes (cm de raiz cm™ de solo) das combinacdes tangerineira-tangelo ‘Page’ / limoeiro ‘Cravo’, nas linhas e entrelinhas de diferentes
sistemas de plantio (semeadura direta no local definitivo — SPDC e plantio mediante mudas convencionais produzidas em viveiro telado — MUDA), relacionado com o tratamento de
preparo do solo (com subsolagem - CS) e corregdo da acidez (com calcéario — CC e sem calcéario — SC). Fazenda pogo das Pedras, Rio Real — BA, outubro de 2008 . Média das
amostras retiradas de duas plantas do tratamento.




4. CONCLUSOES

Crescimento da parte aérea das plantas

 Nao houve efeito significativo do preparo do solo nem da correcdo da
acidez no crescimento das plantas (altura e diametros da copa e do caule).
As diferencas observadas deveram--se exclusivamente ao sistema de
plantio, mais favoravel a semeadura do porta-enxerto no local definitivo — o
que confirma uma das hipdteses formuladas, segundo a qual esse sistema
de plantio resultaria em plantas mais precoces quanto ao inicio da

producgéo de frutos, e vigorosas.

Crescimento radicular (densidade de raizes)

* Nao houve efeito significativo do preparo do solo nem da correcdo da

acidez na densidade total de raizes, nos dois sistemas de plantio;

* em numeros absolutos, a densidade de raizes foi maior nas parcelas onde

foi feita a semeadura do porta enxerto no local definitivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Se ficar definitivamente comprovado que cultivares de citros com porta-
enxerto plantado no local definitivo e enxertado in loco proporcionam sistemas
agricolas mais produtivos do que o plantio de mudas — nesse sentido, novas
pesquisas envolvendo diversas combinacdes copa/porta-enxerto estdo sendo
executadas na Fazenda Lagoa do Coco -, isto resultard& em importantes
beneficios fitotécnicos e econbmicos para a citricultura, especialmente nas
condi¢cdes geoambientais dos Tabuleiros Costeiros, responsavel por cerca de
85% da producdo de frutas citricas no Estado da Bahia. Eis alguns exemplos

desses beneficios, que embasam tal assertiva:
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Melhor aproveitamento da &gua, ar e nutrientes do solo, devido a maior
densidade de raizes, ou seja, maior superficie de absorcao;

maior tolerancia das plantas ao periodo de estiagem, devido ao maior
aprofundamento das raizes no solo;

maior vigor, precocidade quanto ao inicio da producdo de frutos e,
possivelmente, longevidade das plantas, devido a melhor e mais rapida
adaptacao as condi¢cdes ambientais;

nao contribui para a introducdo de pragas e doencas na propriedade por
meio de mudas contaminadas — a planta € formada no local definitivo, com
materiais propagativos (sementes e borbulhas) limpos;

tudo indica que esse sistema de plantio dispensa a subsolagem, o que
significa menor custo de producdo e, consequentemente, maior beneficio
para o citricultor, especialmente para o pequeno produtor;

trata-se de um sistema de producdo agricola mais compativel com as
condicbes econdmicas do pequeno citricultor. O quadro abaixo compara
custos de producédo de um hectare de citros utilizando-se a semeadura do
porta- enxerto no local definitivo e o plantio de mudas (dados fornecidos
pelo Engenheiro Agronomo Roberto Toyohiro Shibata, proprietario da
Fazenda Lagoa do Coco, parceiro de pesquisa e pioneiro exitoso na

adocéao dessa tecnologia):

. . : Unidade Total

Descricdo Unidade Quantidade RS RS
Plantio convencional (mudas)
Mudas un. 417 2,50 1.042,50
Abertura de covas H/D 3 17,00 51,00
Plantio H/D 2 17,00 34,00
Transporte mudas Hitr 1 30,00 30,00
Total 1.157,50
Semeadura do porta -enxerto no local definitivo

Sementes kg 0,6 15,00 9,00
Abertura de covas H/D 11 17,00 17,70
Semeadura H/D 14 17,00 23,80
Enxertia H/D 0,5 50,00 25,00
Repasse enxertia H/D 0,2 50,00 10,00
Total 85,50
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