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RESUMO: O cultivo de citros no Brasil é predominantemei@ srrigacdo, sendo necessario que se
usem combinag¢fes copa-porta-enxerto tolerantesaa Neste contexteste trabalho objetivou avaliar,
em condicdo de campo, o crescimento radicular deormcdes entre a copa de limeira acida ‘Tahiti’
(T) e dez porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo SantazZC(UCR STC), tangerineiras ‘Cledpatra’ (CLEO),
‘Sunki Tropical’ (TSKTR), citrandarin ‘Riversidehibridos trifoliados (HTR- 069 e HTR-051), hibridos
limoeiro ‘Volkameriano’ (LVK) x limoeiro ‘Cravo’ (ICR) - 038, tangerineira ‘Sunki’ (TSKC) x
citrumelo ‘Swingle’ (CTSW) - 033, limoeiro ‘Cravoskacédo experimental de Limeira’ (LCR EEL) x
(CTSW) - 001 e CLEO x LCR. As plantas foram subdeiao tratamento controle com irrigagéo
localizada atendendo a necessidade da culturateatamento de déficit hidrico, sem irrigacdo. A
umidade do solo foi monitorada com sonda Divaing@mestras de solo foram retiradas apés um ano de
aplicacao dos tratamentos em quatro profundidad@s20m, 0,20-0,40m, 0,40-0,60m e 0,60-0,80m,
distantes do caule a 0,50 m na linha e entre liAhldensidades de comprimento de raizes (DCR - cm
cm®) foi determinada pela razdo entre comprimentoaile & volume da amostra de solo. As raizes
foram processadas em software Winrhizo e clasddi€gelo comprimento e classe de diametro. As
combinacdes de limeira acida ‘Tahiti’ com limoei@avo Santa Cruz’ e tangerineira ‘Sunki Tropical’
apresentaram maior capacidade de aumentar a deéasidaomprimento de raiz, quando submetido ao
déficit nas primeiras camadas do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Citricultura, déficit hidrico, sistema radicular

Characterization of roots of citrus genotypes deveped in condition deficit water

ABSTRACT: ABSTRACT: The citrus cultivation in Brazil is predominantlyitiiout irrigation,
requiring them to use cup-rootstock combinatiormight tolerant. In this context, this study aimed t
evaluate, under field conditions, the root growitb@mbinations between the canopy of acid limeifTfah
(T) and ten rootstocks: ‘Rangpur’ lime Santa CrRLSTC), ‘Cleopatra’ mandarim (CLEO), ‘Sunki
tropical’ mandarin (SKT), ‘Rivserdie’ citrandarindwarf hybrids of Poncirus trifoliate (HTR-069 and
051), ‘Volkamer’ (VL) x Rangpur (RL) - 038, ‘Sunktommon (SKC) x ‘Swingle’ citrumelo (CTSW)

- 033, ‘Rangpur’ experimental station of LimeiraQREEL) x 'Swingle' citrumelo (CTSW) - 001 and
CLEO x Rangpur (CLEO x LCR). The plants were sulg@ddo treatment with control drip irrigation in
view the need of culture and processing of drowugtitout irrigation. Soil moisture was monitored it
Divainer and soil samples were taken probe afterywar of treatment application in four depths, 0-
0,20m, 0,20-0,40m, 0,40-0,60m and 0, 60-0,80manisttem to 0.50 m and in the line between line.
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Root length density (DCR - cm 3 cm) was determiagdhe ratio between root length and volume of
the soil sample. The roots were processed in WidRBbdftware and classified by the length and
diameter class. Combinations of acid lime 'Talith 'Rangpur Santa Cruz' and tangerine 'Sunki
Tropical' had a greater ability to increase roogté density, when subjected to the deficit in fingt
layers of the soil.

KEYWORDS: Citrus, drought, root system

INTRODUCAO

O cultivo de citros no Brasil € predominantememtecendicdo de sequeiro, sendo desejavel que
se usem combinacdes copa-porta-enxerto tolerargesaqa em vista da ocorréncia de estresse hidricos
temporérios em varias regides (RIBEIRO et al., 2088pecificamente no ecossistema de Tabuleiros
Costeiros, que em funcdo da sua génese apresemtaad&s coesas subsuperficiais e impedem que as
plantas citricas desenvolvam um sistema radicuéas profundo, o que as torna mais vulneraveis ao
estresse hidrico, comum nos meses de novembroca IREIXOTO et al., 2006).

A caracterizacdo e selecdo de porta-enxertos hiéeraos estresses bhidticos e/ou abidticos é
uma estratégia para minimizacdo dos riscos. E sahid os cultivos comerciais de citros possuem o
limoeiro ‘Cravo’ como 0 porta-enxerto mais usado Brasil, sendo o principal porta-enxerto da
citricultura paulista (STUCHI et al., 2004), baiamaergipana (PRUDENTE et al., 2004), que séo o0s
maiores produtores de laranja do pais, e poucodastém sido realizados com a finalidade de seleca
e diversificacdo de materiais genéticos para @sse f

As raizes sdo de fundamental importancia paralo loiético da planta, através dela é que ocorre
passagem de ions absorvidos no meio, respiracadyugiao de aminoacidos, proteinas, hormonios,
excrecdo de aguUcares, 4cidos organicos e compsnariterais (RESENDE et. al., 2012). Sob
condicOes de estresse, a interacdo entre copaagmerto pode se tornar mais significativa, o que
pode influenciar o grau de tolerancia a seca (CARB@U, 1985. Deste modo, o presente trabalho teve
0 objetivo de avaliar o efeito da interacdo entrmpa lima acida ‘Tahiti’ e dez porta-enxertos, no
crescimento de sistema radicular das plantas, @utighes de irrigagéo e déficit hidrico.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no campo experimental ddbipa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas, BA (latitude: 12°40°'39"s, longitude; 39°@&3"w, altitude; 225m) durante os anos de 2012 a
2014. O pomar de limeira acida ‘tahiti’ (T) foi foado no espacamento de 1,0 x 2,0 m, com dez porta-
enxertos, fornecidos pelo Programa de Melhoram@wnético de Citros da Embrapa Mandioca e
Fruticultura sendo: 1 - Limoeiro ‘CravcCifrus limonia L. Osbeck) Santa Cruz’ (LCRSTC); 2 -
Tangerineira ‘CledpatraQ. reshnihort. ex Tanaka) (CLEO); 3 - Tangerineira ‘Sur@i funkiHayata)
hort. ex Tanaka] Tropical’ (TSKTR); 4 - Citrandafi@. sunki x Poncirus trifoliatdL.) Raf. selecdo
‘English’] ‘Riverside’; 5 - Hibrido trifoliado-06g§HTR-069); 6 - Hibrido trifoliado-051 (HTR-051);-7
Limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana/. Ten. & Pask.) (LVK) x limoeiro ‘Cravo’ (LCR)-038; 8
-Tangerineira ‘Sunki’ comum (TSKC) x citrumelo [@aradisi Macf x P. trifoliata) ‘Swingle’ (CTSW)
—033; 9 - Limoeiro ‘Cravo Estacao experimentalLaeeira’ (LCREEL) x CTSW-001); 10 - CLEO x
LCR (Tangerineira ‘Cledpatra’ x Limoeiro ‘Cravo).

Durante um ano as combina¢cdes copa-porta-enxeréonfeubmetidas a dois tratamentos: o
controle, com plantas irrigadas para manutencaoddade do solo proxima a capacidade maxima de
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retencdo de agua®(= 0,23 cmicm?®), e o tratamento de déficit hidrico, com plantabnsetidas a
condicdo sem irrigacao (sequeiro). O sistema dyagéo foi o de gotejamento, com uma linha lateral
para cada fileira de planta. Os gotejadores deov@ AL h' foram espacados a cada 0,50 m, formando
uma faixa continua d

e agua no solo.

Antes da coleta das amostras (solo+raiz), a umidadmlo foi determinada com a utilizacéo de
sonda de FDR (Reflectometry Domain Frequency) eda qgarcela experimental (porta-enxerto). A
tubulacéo de acesso da sonda FDR foi instalada i @e distancia do caule, entre plantas do mesmo
porta-enxerto. A umidade do solo foi analisadaerilpde 0 a 0,50 m de profundidade e foi relactma
a atividade de extracao de agua de cada portatenres respectivos tratamentos.

Apo6s um ano de aplicagdo dos tratamentos, quapadonar apresentava aproximadamente dois
anos de implantado, o comprimento de raiz foi adalipor meio da retirada de amostras (solo e raiz).
A amostragem ocorreu apos periodo de estiagenuélipado cilindro de aco de 1,0 m de comprimento
e diametro interno de 0,067 m. As profundidadedisatas foram 0-0,20m, 0,20-040m, 0,40-0,60m e
0,60-0,80m, em relag&o ao nivel do solo, e em pasigdes, linha e entre linha de plantio, ambasa u
distancia de 0,5 m do caule.

As raizes foram separadas cuidadosamente paralidiggfio das imagens as quais foram realizado
com o software WinRizho, versédo 2013d, para obtemgicomprimento de raiz, que dividido pelo
volume da mostra de solo, determinou-se a densidiademprimento de raiz (DCR - cm én

O delineamento experimental usado foi inteirameataalizado, com fatorial de 10x2x2, sendo
dez porta-enxertos, dois manejos hidricos e dusgges (linha e entre linha). Realizou-se a analise
separadamente para cada camada de solo. A paxpelangental foi constituida por trés plantas, sendo
avaliada apenas a planta central para evitar @éinfia entre porta-enxertos. Procedeu-se a amgise
variancia e teste de média por Tukey, a 5% de pilitiade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo de irrigagédo adotado garantiu a manutesig@onidade do solo para o grupo de plantas
do tratamento controle e a umidade do solo foi idargroximo de 0,20 cm ¢ sendo observadas
reducBes até 0,15 cm Smnas primeiras camadas do solo, devido a maividate de absorgéo de
raizes, associado a evaporacao da agua na camedsupexficial.

Na época de estiagem, as plantas em condicdo deiseqreduziram a umidade do solo
drasticamente, periodo que antecedeu a coletaiziesras valores de umidade foram reduzidos a
valores inferiores a 0,10 cm dincom destaque para a combinagédo T-LCRSTC na cadeadalo de
0,20-0,30 m de profundidade, indicado maior caaedle uso de agua no perfil do solo. Na camada
de solo até 0,20 m de profundidade a combinaca®RxLCR-038 apresentou maiores valores de
umidade, indicando a capacidade de menor uso de(&gura 1).
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Figura 1. Média da umidade do solo, referente a oito diagerfil de 0 a 0,50 m de profundidade, para
plantas do tratamento de déficit hidrico em ponedirdeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Taaka)
Tanaka] sobre dez porta-enxertos: limoeiro ‘CralldCRSTC), tangerineiras ‘Cledpatra’ (CLEO) e
‘Sunki’ Tropical’ (TSKTR), citrandarin ‘Riversidehibrido trifoliado HTR-069 e HTR-051, limoeiro
‘Volkameriano’ (LVK) x limoeiro ‘Cravo’ (LCR)-038tangerineira ‘Sunki’ comum (TSKC) x citrumelo
‘Swingle’ (CTSW) — 033, limoeiro ‘Cravo Estacao expnental de Limeira’ (LCREEL) x CTSW-001
e CLEO x LCR.

Em relacdoa densidade de comprimento de raiz (DOfo houve Interacbes significativa
(p<0,05) entre os fatores porta-enxerto, tratamemqosg;do de amostragem na linha e entre linha, em
nenhuma profundidade avaliada. Observou-se difagesgnificativas (§0,05) na DCR, entre as
combinacdes copa-porta-enxerto, apenas na priceginada de solo (0-0,20 m). Também foi verificada
diferenca (g0,05) de DCR entre os tratamentos controle e défidrico, em todas as profundidades,
com excecao para a camada de 0,4-0,6 m (Figur8,28.e D).

No perfil de solo até 0,4 m de profundidade houn@emento de DCR com o déficit hidrico
(Figura 2A e B). Em estudos com laranjeira ‘Pe@i£ et al.(2007), também constataram aumento de
densidade de raizes na camada de 0-0,20m parapbmtratamento sequeiro, comparadas as plantas
submetidas ao tratamento irrigado.
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Figura 7. Densidade de comprimento de raiz (DCR) nas pradiaaés de 0-0,20 m (A); 0,20-0,40 m
(B); 0,40-0,60 m (C) e 0,60-0,80 m (D) em dez periaertos (Pe) de citros, limoeiro ‘Cravo’
(LCRSTC), tangerineiras ‘Cledpatra’ (CLEO) e ‘Sunkiopical’ (TSKTR), citrandarin ‘Riverside’,
hibrido trifoliado HTR-069 e HTR-051, limoeiro ‘Vkdmeriano’ (LVK) x limoeiro ‘Cravo’ (LCR)-038,
tangerineira ‘Sunki’ comum (TSKC) x citrumelo ‘Swie’ (CTSW) — 033, limoeiro ‘Cravo Estacéo
experimental de Limeira’ (LCREEL) x CTSW-001 e CLEQ.CR, sob copa ‘Tahiti’, submetidos aos
tratamentos (Trat) controle e estressado, nas@Es(®s) linha e entre linha. Barras representanno
padrdao da média (n=2x2). Letras maiusculas compangaias dos porta-enxertos submetidos ao
tratamento controle e mindscula submetido ao tratamestressadosf,05.

Na camada de solo de 0-0,20 m (Figura 2A), as awegbes ‘Tahiti’-LCRSTC e ‘Tahiti'-TSKTR
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apresentaram maiores medias e os menores valore€Reforam apresentados pelas combinacdes
‘Tahiti’-LVK x LCR-038 e ‘Tahiti’'-CLEO x LCR. A maor DCR da combinac¢ao ‘Tahiti'-LCRSTC,
pode esta associada a maior condutividade hideadbcraiz, conforme constatacées de Medina et al.
(1998) para limoerio ‘Cravo’, resultando em maiapacidade de absor¢cdo de dgua, minimizando o
impacto do déficit hidrico. Além disso, ha constaes que a tolerancia do porta-enxerto limoeiro
‘Cravo’ (LCR), em condicao de déficit hidrico, poskr explicada também, pela sua maior capacidade
de crescimento de raizes em profundidade (MVAGALHAHRSO et al., 2008). O bom desempenho da
Suki Tropical (TSKTR) pode ser um importante remildt em relacdo a caracteristica do sistema
radicular, pois a coloca como uma alternativa gatastituicdo do limoeiro ‘Cravo’ (LCR) em pomar
estabelecidos em condi¢céo de sequeiro.

Ja a combinacéo ‘Tahiti'-LVK x LCR-038 reduziu cateravelmente a DCR na profundidade de
0-0,20 m guando submetida ao déficit hidrico, ficsthdo maior umidade do solo nesta profundidade
(Figura 1 e 2A).

Na camada de solo de 0,40-0,60 m, ndo houve ddarentre os tratamentos, possivelmente
devido a influencias da presenca de horizonte cnessplo. Segundo Souza et al.(2007) a zona que
caracterizada como coesa, em Latossolos, estaadungidade de 0,30-0,55 m, que nas avaliacdes em
campo, além da extrema dureza quando seca, a@measmat visivel descontinuidade em relacéo a
presenca de raizes.

CONCLUSOES

As plantas submetidas ao déficit hidrico apresantanenor valor de umidade na profundidade
de 0,20m e 0,30m. Isto provocou um aumento da dadside raiz nas camadas mais superficiais do
solo, sendo uma reacdo para prevencdo ao estregs® o esgotamento de agua nesta camada.
Quando comparados as dez combinagcbes de copaepordo, observou-se que 0 porta-enxerto
Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCRSTC) e Sunki Tragdi€TSKTR) apresentaram maior densidade de
raiz, destacando-se como promissores, em plargiabaedecidos em condi¢céo de sequeiro.
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