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RESUMO

O conhecimento do sistema radicular das culturas € importante para os projetos
de irrigacdo, no que se refere a profundidade de irrigacdo e aos célculos das laminas
brutas e liquidas de irrigacdo. O trabalho de pesquisa teve dois objetivos basicos:
estudar a distribui¢do espacial pelo método da trincheira e estudar a atividade radicular
do porta-enxerto limdo ‘Cravo’ em plantas adultas de lima 4cida ‘Tahiti’, conduzido em
condig¢des de sequeiro, em funcdo da variagdo de umidade no perfil de solo proveniente
de chuva em 100% da érea de projecdo da copa da planta. Com base nos resultados da
distribuicdo do sistema radicular do limdo ‘Tahiti’, determinou-se a profundidade
efetiva (Pe) na linha de plantio, cujo valor foi de 0,40 metro. Com a distribui¢do das
raizes na horizontal, verificou-se que a distancia efetiva (De) ¢ de 2,0 m do tronco,
porém, como as copas apresentam tamanhos diferentes, pode se dizer que a De estd
entre 50 e 75% do raio da projecdo da copa.
Termos de indexacao: manejo de irrigacdo, profundidade efetiva, sistema radicular,

citros.
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SUMMARY

DISTRIBUTION OF ‘RANGPUR’ LIME ROOTSTOCK'S ROOT SYSTEM

UNDER ‘TAHITI’ ACID LIME.

The knowledge of crop root system is important to irrigation projects referring to
the irrigation depth and to the gross and net water sheets estimate. The reserarch
focused on two objectives basically: the study of the spatial distribution toward the
trench method, and the study of the root activity of the ‘Rangpur’ lime rootstock on
adult, non-irrigated, ‘Tahiti’ acid lime plants, according to the rain moisture variation
along the soil profile in 100% of the ‘Tahiti’ acid lime canopy projection area. Based on
the results of the distribution of ‘Tahiti’ acid lime root system, the effective depth on the
planting lime (Pe) of 0,4 m was determined. As the horizontal root distribution was
measured, the effective distance (De) of 2,0 m from the trunk was verified. However, as
the canopy had different sizes, the De is between 50 and 75% of the canopy projetion
distance.

Index terms: irrigation management, effective rooting depth, root's system, citros.

1. INTRODUCAO

Geralmente o sistema radicular € formado por uma ou duas raizes pivotantes,
de onde saem as raizes pioneiras. Das pioneiras, saem as raizes fibrosas e destas, as
radicelas, que sdao flexiveis, maledvéis, e juntamente com as fibrosas sdo as que

absorvem dgua.



O sistema radicular é uma estrutura fisica, que da suporte as plantas,
funcionando como fundagdo para que o vegetal possa permanecer sobre o solo. Além
disso, desempenha importantes atividades fisiol6gicas, tanto na sintese de fito-
hormonios, como na absor¢do da solu¢do do solo. Tais atividades sdo moduladas pelos
fatores que afetam a respiracao, tais como a taxa de difusdo do oxigénio e a temperatura
do solo, que também atuam como reguladores na disponibilidade de ions, na toxidez e
na presenca de patégenos no solo. Por outro lado, tanto a temperatura quanto a taxa de
difusdo de oxigénio e a sua quantidade sdo influenciadas pela umidade do solo
(Magalhaes, 1988).

Arruda (1989) define a profundidade efetiva (Pe) das raizes como a
profundidade do perfil do solo onde se encontram, pelo menos, 80% do total do sistema
radicular. Ja o conceito da distribui¢ao das raizes na horizontal, ou seja, a determinagao
da sua distancia efetiva (De), definida como a distancia a partir do tronco da planta onde
se encontram, pelo menos, 80% do total de raizes, é de uso recente. Esse conceito, de
pouco valor antes do advento da irrigacdo localizada, € muito importante, pois indica a
area de onde se deverdo retirar amostras de solo para o controle da umidade, ou a
melhor drea para a colocacdo de instrumentos, como o tensidmetro, visando o manejo
da irrigacdo. Ainda, em sistemas de irrigacdo localizada, permite fixar a distincia
adequada, a partir do tronco, para a aplicacdo da dgua. Gomes (1996) foi, praticamente,
o primeiro autor a usar o termo distancia efetiva: os dados de sua pesquisa para citros
irrigados ficaram entre 1,56 e 1,63 m.

Os maiores problemas encontrados nas técnicas de estudo da atividade e da
distribuicao do sistema radicular sd@o o tempo de amostragem, a destrui¢do do sistema

exigida pelos métodos, assim como a acentuada variabilidade espacial encontrada. Tais



inconvenientes t€ém levado ao desenvolvimento de métodos indiretos, como a varia¢do
temporal do conteido de dgua do solo, método que se baseia na hipétese de que a taxa
de decréscimo de dgua no solo se correlaciona com a quantidade de raizes, permitindo
inferir sobre a atividade do sistema radicular no perfil do solo (Bohm, 1979). Pearson
(1974) avalia que a principal vantagem desse método, além de ndo ser destrutivo, é que
o resultado expressa diretamente a habilidade da planta em retirar d4gua das diferentes
camadas do solo. Segundo o autor, algumas condi¢cdes devem ser assumidas: a) durante
o periodo de medidas, ndo deve existir fluxo significativo de dgua no solo de uma
camada para outra, admitindo-se perda de dgua unicamente por transpiracdo; b) no
inicio do periodo de medidas, o perfil encontre-se igualmente molhado em
profundidade.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a distribui¢do do sistema
radicular do porta-enxerto limdo ‘Cravo’ sob lima dcida ‘Tahiti’, pelo método da

trincheira e também pela varia¢ao temporal do conteido de dgua do solo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na drea experimental de irrigacdo do
Departamento de Engenharia Rural, na fazenda Aredo, pertencente a Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP, no municipio de Piracicaba, SP, situado nas
coordenadas geograficas de 22° 42" de latitude sul e 47° 38" de longitude oeste e altitude
de 540 m. O solo da area € classificado como Terra Roxa Estruturada. O pomar de lima

acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka) enxertada sobre limao ‘Cravo’ (Citrus limonia

Osbeck) foi instalado em 1993, no espacamento de 8 x 7 m. No final do ano de 1995,



instalou-se um sistema de irrigacdo localizada, utilizando microaspersores DAN 2001,
com vazdao de 22 L/h e bailarina preta. O sistema de irrigacdo era operado
esporadicamente, com finalidades didéticas, ndo se conduzindo a irrigacdo de maneira
continua e nem com fertirrigacdo, caracterizando o desenvolvimento do pomar em
condicdo de sequeiro e sem a formacdo de "ranking", que é quando uma planta se
encontra com as vizinhas formando uma fileira continua de planta.

A escolha das plantas baseou-se no trabalho de Coelho Filho (1998), que
estudou a variabilidade e a dependéncia espacial dos componentes granulométricos do
solo, a densidade do solo, o potencial matrico do solo e a retencdo de dgua; além disso
mapeou e identificou as zonas com baixa variabilidade, por meio do processo de
interpolacdo por "krigagem", visando a definir um manejo racional da irrigacdo, de
modo a associar as propriedades fisicas do solo com o consumo hidrico das plantas do
pomar. A subdivisao que melhor expressou o comportamento de consumo no pomar foi
a de 4 regides diferenciadas, com Kc variando de 0,56 a 1,2. Com isso, escolheram-se
duas plantas, com didmetro de copa de 5,6 m, que pertenciam a mesma zona com baixa
variabilidade de consumo para o estudo da distribuicdo radicular pelo método da
variagdo temporal do conteudo de dgua do solo. Outras duas plantas com didmetro de
5,6 m foram escolhidas para a abertura das trincheiras e aquisi¢cao das imagens.

Para o estudo da distribui¢do do sistema radicular, pelo método da trincheira,
uma retroescavadeira abriu uma trincheira com profundidade de 1,80 m, a partir da
superficie do solo, e 3,5 m de comprimento a partir do tronco da planta, no sentido da
linha de plantio da cultura, distante do tronco 0,5 m. Apds a abertura das trincheiras,
foram realizados os seguintes passos: a) exposicao das raizes, por meio de lavagem do

solo com dgua, de apenas 1 cm de profundidade, de tal forma que a parede da trincheira



permanecesse em nivel com a vertical; como a imagem a ser adquirida representa um
volume de solo conhecido (25 cm altura x 25 cm comprimento x 1 cm de profundidade),
foi possivel a aquisicdo da imagem com a quantidade de raizes presente no volume de
solo desejado; b) pintura localizada das raizes com tinta spray de colora¢do branca,
visando a aumentar o contraste em relac@o ao solo para facilitar a aquisi¢do das imagens
(com o auxilio de uma espatula, retirou-se o excedente de tinta do perfil do solo); c¢) o
perfil de solo foi dividido com barbantes pintados de azul anil, para evitar reflexo na
hora da filmagem, em quadrados de 25 x 25 cm, (625 cm?), para a aquisicdo das
imagens, através de um quadro de 3,5 m de comprimento e 1,5 m de altura, como
mostra a Figura 1.

As imagens foram feitas com filmadora de video comum, a distancia de um
metro do perfil. Digitalizaram-se as imagens obtidas para cada quadricula, utilizando-se
uma placa digitalizadora, com resolucdo espacial igual a 512 x 512 pixels. Em seguida,
tais imagens foram tratadas no programa COREL DRAW, regulando-se contraste e
brilho e convertendo-as para 256 cores (8 bits).

Para o processamento das imagens, foi utilizado o “software” SIARCS
(Sistema Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura do Solo), desenvolvido pela
EMBRAPA/ CNPDIA - Sao Carlos/SP (Crestana et al., 1994), que permite avaliar a
distribuicdo do sistema radicular da cultura quanto a porcentagem de édrea e ao
comprimento de raizes. Para os calculos do comprimento das raizes, as imagens passam
pelo processo de esqueletizacio, que consiste em afinéd-las a espessura de uma linha. O

. . . . 3
resultado final foi expresso em comprimento de raizes, presentes em 625cm™ de solo.
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Figura 1. Esquema experimental de amostragem utilizado para a quantificacdo da
distribuicao radicular através da filmagem. Disposicdo da tela e suas
dimensoes.

A andlise da distribui¢do espacial do sistema radicular da lima 4cida ‘Tahiti’
enxertada sobre limdo ‘Cravo’ utilizou os resultados obtidos nas trincheiras para a
extrapolacdo dos resultados para todo o volume de solo ocupado pela planta. Como cada
imagem obtida na trincheira representava um volume de solo (625 cm”), estes resultados
foram extrapolados para o volume de solo que cada imagem representa na planta inteira.

Um esquema de anéis concéntricos foi utilizado para calcular as dreas e volumes dos

respectivos anéis de solo nas diferentes distancias e profundidades analisadas (Figura 2).
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Figura 2. Metodologia dos anéis concéntricos, utilizados na quantificagao do volume de
solo dos respectivos anéis, em funcdo da distincia do tronco e das
profundidades analisadas para o estudo da distribui¢do espacial das raizes.

Nas duas plantas referentes ao monitoramento da umidade, foram instaladas 13
baterias de tensiometros, cobrindo 50% do sistema radicular da planta. Cada bateria é
formada por quatro tensidmetros, estando o primeiro a 12,5 cm de profundidade,
representando a camada de 0 a 25 cm; o segundo, a 37,5 cm de profundidade,
representando a camada de 25 a 50 cm; o terceiro, a 62,5 cm de profundidade,
representando a camada de 50 a 75 cm; o quarto, a 87,5 cm de profundidade,
representando a camada de 75 a 100 cm. As distancias em relacdo ao tronco da planta
foram calculadas em funcdo do centro de cada drea, com sua respectiva bateria de

tensiometros. Os valores das respectivas distancias e dreas estdo apresentados na Tabela

01.



Tabela 01: Distancias do centro de cada subarea até o tronco da arvore.

Subéreas Disténcia do centro da Area das respectivas
subdrea até o tronco da planta subdreas (m?)
A 0,25 m 0,393
BeC 0,75 m 0,589
DeE 1,25 m 0,982
F,G,Hel 1,75 m 0,687
J,L,KeM 2,25m 0,884

Para selecionar os tensidometros utilizados no experimento, analisaram-se 173
capsulas porosas. Foram realizados os testes de condutincia e de pressdo de
borbulhamento. O primeiro mostra a habilidade da cdpsula em conduzir liquidos, ou
seja, o tempo de resposta do equipamento; ji o segundo diz respeito a capacidade da
capsula em suportar pressdes proximas a 100 kPa. Selecionaram-se 120 tensidmetros
com o valor da condutincia entre 1,0 x 10% a 1,9 x 10* m%s e que borbulharam com
pressao superior a 100 kPa. Logo apds, foram cortados e colados novamente nos
tamanhos preestabelecidos e novamente testados para verificar a presenca de algum tipo
de vazamento.

O balango real da dgua no solo € a contabilidade de todas as adi¢des e retiradas
de agua que realmente ocorrem em dada drea utilizada na producdo agricola. Esse
balanco mostra a situacdo hidrica pela qual uma cultura realmente passa e fornece
critérios para definir quando e quanto irrigar.

Os periodos foram analisados entre precipita¢des, para garantir 0 mesmo teor
de 4gua no solo em todo o sistema radicular da planta; verificou-se que, no periodo
analisado, ndo houve entrada de dgua (por precipitagao ou por irrigagao).

Para o cdlculo da capacidade de retencdo, foram determinadas, com o auxilio
do extrator de placas de Richards, as curvas caracteristicas da dgua no solo para as

quatro camadas. Amostras deformadas também foram coletadas nas quatro



profundidades em estudo, para se determinar a composi¢cdo granulométrica do solo, (0-
25, 25-50, 50-75 e 75-100 cm).

As leituras do potencial matricial da dgua no solo foram realizadas nos
tensidmetros a cada 24 horas, durante o periodo da manha. A leitura no tensidmetro
digital de puncdo € fornecida em milibar (mbar); por isso deve ser transformada em
centimetros de coluna de dgua, para se estimar a umidade atual do solo por subdreas e
por camadas de estudo, através da metodologia proposta por van Geniichten (1980). O
calculo da variacdo de armazenamento foi feito em periodos entre precipitacdes, para a
manutencdo do mesmo teor de dgua no solo em todo o sistema radicular da planta. A
variagdo foi calculada com os dados de umidade para cada camada e cada distancia em
relacdo ao tronco, utilizando-se a equacao (1).

AAL=0,-0,)z (1)
onde AAL € a variagdo do armazenamento de dgua na camada correspondente, 0; e 6;
sdao umidade final e inicial do respectivo tempo de andlise (cm’ de agua/ cm’ de solo) e
z € a espessura da camada, em milimetros.

A estimativa da atividade radicular (EAR) foi calculada através da razdo entre
a evapotranspiracdo da camada (ET¢amada) € 0 Somatério das evapotranspiragdes de todas
as camadas (2 ETgas camadas ) consideradas no estudo, equagao (2).

ET
camada . 1 OO (2)

Z ETdas camadas

EAR(%) =

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2 encontram-se os resultados da composi¢do granulométrica e da

densidade aparente por camadas de solo. Observa-se que a classe textural, nas 4



profundidades analisadas, foi "argilosa" e a densidade média do solo, proxima de 1,46
gr/cm’, o que indica um ligeiro grau de compactagio do terreno.

Tabela 2. Composi¢ao granulométrica e densidade aparente da drea experimental.

Profundidades  Argila Silte Areia  Densidade
cm % % % gr/cn%
0-25 47,60 20,59 31,81 1,44
25-50 58,14 2,85 39,01 1,46
50-75 61,62 15,01 23,37 1,41
75-100 63,64 11,80 24,57 1,37

Com os resultados obtidos no laboratério, ajustou-se a equagdo de van
Genuchten (1980) para cada amostra, através do programa SWRC (Dourado Neto,
1996).

No método da trincheira, utilizaram-se apenas os resultados de comprimento
de raizes e ndo os de drea, pois, de acordo com Weller (1971), a representacdo da
quantidade de raizes, através do comprimento, expressa uma idéia melhor, levando em
consideragdo a ocorréncia das raizes finas, mais importantes na absor¢ao de dgua e de
nutrientes. Os resultados, obtidos nas imagens digitais, sio mostrados na forma de
graficos de contorno, onde o tronco da arvore estd localizado sempre na coordenada
(0,0). Os resultados, obtidos com as andlises do comprimento de raiz (cm de raiz / 625
cm’ de solo) nas duas plantas amostradas, sdo apresentados nas Figuras 4 e 5.

Os resultados obtidos com a extrapolac¢ao dos resultados da trincheira para todo
o volume de solo ocupado pela planta, estao sendo mostrados nas Figuras 6 e 7.

Observar-se nos resultados das trincheiras que uma maior concentracdo de
raizes se encontra proximo ao tronco da arvore. Porém, ao se extrapolarem os resultados
obtidos na trincheira para todo o volume de solo explorado pelas raizes da planta
(Figura 6 e 7), verificou-se que, de 100 a 250 cm de distancia do tronco, acontece a

maior concentracao de raizes.
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Figura 5. Isolinhas de comprimento de raiz em cm de raiz / 625 cm’ de solo, obtidas

com o método da trincheira na planta 2.
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Figura 6. Isolinhas do comprimento medido de raizes da planta 1, extraa)ladas para
todo o volume de solo da planta (cm de raiz/ volume de solo do anel
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Figura 7. Isolinhas do comprimento medido de raizes da planta 2, extrapola&s para
todo o volume de solo da planta (cm de raiz/ volume de solo do anel

correspondente).

Para a construcdo do perfil de distribui¢do percentual das raizes, utilizou-se a

média das duas plantas amostradas; dessa forma, construiram-se o perfil de distribui¢ao

percentual das raizes, sem a extrapolacdo (Figura 8), e o perfil de distribuicao

percentual das raizes, estimadas no volume de solo da planta, com a extrapolacdo para



todo o volume de solo (Figura 9). Analisando os resultados, observou-se que

aproximadamente 75% do comprimento medido, encontram-se em profundidade de até

75 cm.

Comprimento total de
raizes medidas = 77,06m

Dist. dotronco(cm) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 30
025 565 579 435 401 653 432 263 336 416 249 18 235 222 238 5208 5208
Profund. 25550 200 1,23 098 080 254 1,77 052 031 041 046 033 038 026 016 1212 6420
(cm) 5075 L2 147 093 08 1,72 067 067 043 05 036 021 017 020 008 935 7355
75100 059 131 027 108 1,29 066 076 058 020 032 046 061 038 030 881 8,37
100125 059 08 058 097 093 079 105 1,51 081 08 019 033 035 02 1000 9237
125150 0,75 057 041 087 071 062 095 047 052 031 020 050 032 041 763 10000
% Total/ Distancia 10,60 11,22 752 860 1371 88 658 664 665 479 324 434 372 356 %Total %Total
% Total Acumulada 10,60 21,82 29,34 37,95 51,66 6048 67,06 73,70 80,35 85,14 8338 92,72 9644 100 Cammdas Acunulada

Figura 8. Perfil de distribui¢ao percentual das raizes medidas no perfil de solo, valor
médio das duas plantas amostradas, sem a extrapolacao.

Comprimento total de
raizes estimadas = 5583,3m

Ds.dotomoem) 25 0 75 10 125 150 175 20 25 250 255 30 35 30

025 042 1A 1.8 275 447 4B 453 48 352 480 297 345 29 237 BB BB
Pofid 2530 027 04 030 068 378 301 0l6 00 L13 08 Q72 157 Q15 042 1488 I
m 05 014 Q77 083 L13 261 12 121 061 10O 042 065 057 Q81 018 1223 71,06
75100 00 Q76 023 08 197 0% 095 05 040 021 0 L17 04 100 1020 8.2
100125 06 04 040 039 06l 110 165 1M 02 018 0 Q11 Q12 093 807 8§33
125150 005 028 031 067 0P 030 L0 08 148 090 0P 071 049 137 1067 10000

Figura 9. Perfil de distribuicao percentual das raizes estimadas no volume de solo da
planta, valor médio das duas plantas amostradas, com a extrapola¢do para
todo o volume de solo.

A andlise da atividade espacial do sistema radicular do porta-enxerto limao

‘Cravo’, por meio da variagdo do conteudo de dgua no solo, foi realizada para trés

periodos diferentes, sendo o primeiro de 26/02 a 08/03, o segundo de 13/03 a 21/03 e o



terceiro de 17/04 a 02/05. Os resultados da evapotranspiracdo e coeficientes de cultura

determinados para os periodos analisados estdo na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da Evapotranspiracdo da cultura (mm/dia) e coeficientes de
cultura determinados para os periodos em anélise.

ET (mm/dia) Coef. Cultura (Kc)

1°ciclo 2°ciclo 3°ciclo 1°ciclo 2°ciclo 3°ciclo

Plantan°l 1,86 2,44 1,88 0,58 0,60 0,60
Plantan®2 1,78 2,49 1,48 0,56 0,61 0,47

Calculou-se a evapotranspirag@o da cultura pela variagdo do armazenamento de
dgua no solo (eq. 1). A estimativa do perfil percentual da atividade radicular foi
calculada através da razdo da evapotranspiracdo da subdrea pelo somatério de todas as
evapotranspiragdes das camadas consideradas. A drea total, representada pelas 13
baterias de tensidmetros instaladas em cada planta, foi de 50% da projecdo da copa.

Para a constru¢do do perfil de distribuicdo percentual da atividade radicular,
utilizaram-se os resultados da evapotranspiracdo da cultura. Os perfis estdo mostrados
nas Figuras 10 e 11.

Analisando os resultados obtidos pelo método da trincheira, observa-se que,
aproximadamente, entre 44 e 52% do comprimento total de raizes do porta-enxerto
limdo ‘Cravo’, em condi¢do de sequeiro, encontram-se na camada de 0 a 25cm da
superficie do solo, e que, aproximadamente, entre 21 e 27% do comprimento total de
raizes do porta-enxerto limdo ‘Cravo’, em condicdo de sequeiro, encontram-se na

camada de 25 a 75cm da superficie do solo.



Distéancia do tronco (cm) 9olokal / 9olokal
Pofind 25 ya) ya) 25 125 175 15 15 15 25 25 25 225 Camds  Acunulada
025 674 589 672 339 632 597 546 59 504 330 4% 462 6% 03 053
1°Gclo 2550 77 174 18 126 232 103 153 124 158 090 023 061 142 1748 801
2602a 803 075 153 046 064 063 08 093 08 081 052 029 025 059 065 89:R BR
75100 080 031 014 02 016 027 026 016 013 000 007 Q013 027 302 100,00
9o Total/Distancia 1084 840 938 549 964 819 807 780 727 458 549 596 888
025 5499 490 532 536 547 525 538 54 510 510 552 570 548 @49 @49
2CGclo 2550 208 212 195 L10 192 0% 19 079 132 0 06 065 127 17,52 87,01
1303a21/03 075 L5S1 015 08 105 08 088 123 107 05% 010 042 075 005 947 %648
75100 068 041 013 031 019 03 035 011 Q17 007 025 018 034 352 100,00
90 Total/Distancia 976 758 829 78 838 T4 814 T40 715 621 68 727 713
025 523 493 500 431 593 528 497 531 4% 44 466 467 486 6465 4,65
3CGco 2550 19 172 021 123 247 160 223 157 135 08 136 139 1,77 19,75 8440
1704202005 075 L0 047 125 170 084 137 062 121 062 002 041 020 196 1228 BE8
75100 092 00 010 001 006 033 045 021 Q10 001 039 017 048 332 100,00
90 Total/Distancia 975 721 664 725 930 858 827 830 703 534 683 642 907
Figura 10. Perfil de distribui¢do percentual da atividade radicular, em func¢do da ETc
da planta 1.
DistAncia do tronco (am) Yolatal /- Telctal
Poind 25 75 75 125 125 1755 175 115 175 25 25 25 225 Caradas Acumulad
05 695 65 447 237 586 627 631 501 58 53 562 659 630 7340 7340
1°Gdo 2550 232 220 18 143 123 065 0P 108 L17 317 14 08 038 184 9.4
2002a 803 05 10 035 032 039 0¥ 0283 02 042 071 026 067 061 037 597 971,71
7510 04 03 018 011 006 006 018 014 007 016 019 010 011 229 100,00
%o Total/Distancia 1090 9483 68 430 749 720 70 660 79 891 761 827 716
05 532 476 457 50 500 540 563 537 4% 497 495 563 56/ 6,28 618
2(do 2550 259 212 239 223 1,8 140 14 1,02 19 229 08 146 04 2239 67
1303a21/3 D75 12 047 078 067 063 053 045 019 027 0B 065 072 00 735 97,02
7510 059 036 013 02 0056 00 021 025 02 042 015 000 025 2% 100,00
% Taal/Distanda 973 771 T8 8RB 164 737 1B 682 T4 7% 659 781 716
025 620 607 287 574 571 58 553 649 621 575 549 497 59 7281 7287
3Ado 2550 293 29 030 142 043 013 007 240 117 243 217 005 120 1764 9051
17104 a /05 05 202 L2 047 08 006 010 004 003 014 001 020 049 04 631 %83
75100 088 010 012 027 024 016 025 007 030 02 026 006 04 317 100,00
%o Tatal/Distancia 1203 1034 375 841 64 625 58 900 78 841 811 557 7R

Figura 11. Perfil de distribui¢do percentual da atividade radicular, em fun¢do da ETc da

planta 2.



De acordo com Aruda (1989), a profundidade efetiva do sistema radicular foi
definida como 0,6 m. Tal resultado estd de acordo com os obtidos por Gomes (1996) e
por Oliveira et al. (1998). Ja o conceito da distribui¢do das raizes na horizontal, ou seja,
a determinagdo da sua distancia efetiva (De), definida como a distancia a partir do
tronco da planta onde se encontram, pelo menos, 80% do total de raizes, o valor
encontrado foi de 2,25 m do tronco da planta.

Analisando os resultados obtidos verifica-se que a drea de onde se deverao
retirar amostras de solo para o controle da umidade, ou a melhor area para a colocagao
de instrumentos, como o tensidmetro, visando ao manejo da irrigacao estd entre 50 e 75
% do raio da projecao da copa.

Oliveira et al. (1998) mostram que as raizes citricas se distribuem,
praticamente, na mesma propor¢do em todas as dire¢des; com isso, pode-se concluir que
o método da trincheira € adequado para a realiza¢do do estudo do sistema radicular das
plantas citricas, sem a formagdo de "ranking".

Os resultados obtidos pelo método da variagdo do conteddo de dgua no solo
confirmam os valores de Pe e De determinados pelo método da trincheira. Isto confirma
as opinides de Pearson (1974) e Bohm (1979), que avaliam que a principal vantagem
desse método, além de ndo ser destrutivo, € que o resultado expressa diretamente a
habilidade da planta em retirar d4gua das diferentes camadas do solo, permitindo inferir
sobre a atividade do sistema radicular no perfil do solo.

A extrapolacdo do comprimento total de raizes medidas na parede da trincheira
(77,06 metros), para um volume tridimensional (anéis concéntricos), altera
significativamente o valor total (5.583,30 metros) e a distribuicdo percentual do

comprimento de raizes, em relacdo a distancia do tronco da planta. Tal extrapolagdo, a



principio, é valida somente para plantas isoladas no pomar, sem a formacdo de
"ranking".

A extrapolacdo do comprimento total de raizes medidas, para o volume
tridimensional, evidencia que a maior quantidade de radicelas se encontra do meio para
o final da projecdo da copa da planta, em condicdo de sequeiro, indicando que qualquer
descuido por parte do citricultor, no controle das ervas daninhas, induzird uma forte
competi¢cdo por dgua e por nutrientes, com provavel reducdo de produtividade do

pomar.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados da distribui¢ao do sistema radicular do limao ‘Cravo’
sob lima 4cida ‘Tahiti’, a profundidade efetiva (Pe) na linha de plantio, foi de 0,40 m
pelo método da variagdao do contetddo de dgua no solo e 0,6 m pelo método da trincheira,
como o primeiro método mostra a habilidade da planta em absorver dgua, definiremos
0,4 m como a Pe da cultura analisada. Com relacdo a distribuicdo das raizes na
horizontal, verificou-se que a distancia efetiva (De) € de 2,25 m do tronco, porém, como
as copas apresentam tamanhos diferentes, pode se dizer que a De esta entre 50 e 75% do
raio da proje¢do da copa.

Para fins de manejo da irrigacdo localizada, na lima &cida ‘Tahiti’, o
posicionamento ideal dos tensiometros deverd ficar entre 50 e 75% do raio da projecdo
da copa, a partir do tronco da planta, amostrando as camadas 0-20, 20-40 e 40-60 cm de
profundidade. As duas primeiras camadas sdo utilizadas como indicadoras do momento
de iniciar a irrigacdo (-0,3 a -0,4 bar), enquanto a terceira, para a verificacdo da

profundidade da frente de molhamento do bulbo no solo.



A extrapolag¢dao do comprimento total de raizes medidas na parede da trincheira
(77,06 metros), para um volume tridimensional (anéis concéntricos), altera
significativamente o valor total (5.583,30 metros) e a distribuicdo percentual do
comprimento de raizes, em relagdo a distancia do tronco da planta. Tal extrapolacdo, a
principio, é valida somente para plantas isoladas no pomar, sem a formacdo de
"ranking".

A atividade de absor¢ao de dgua do porta-enxerto limao ‘Cravo’, em condi¢ao
de sequeiro, na camada de 0 - 25cm de profundidade, foi responsavel pela taxa de 68 a
74% do volume de solucdo absorvida, valor superior, em aproximadamente 24%, ao do
comprimento total de raizes nessa camada (44 a 52%), evidenciando que as raizes mais

rasas apresentam maior capacidade de absor¢ao e de condutividade hidraulica.
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