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RESUMO

MANSUR, Hellie de Cassia Nunes, D.S., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2001. Desenvolvimento da laranjeira ‘Valéncia’, plantada em diferentes
profundidades de cova, em Latossolo Amarelo, nos tabuleiros costeiros do
reconcavo baiano. Orientador: Flavio Alencar D’Aratjo Couto. Conselheiros:
Luiz Carlos Chamhum Salomao e Paulo Roberto Cecon

Avaliowse o desenvolvimento da laranjeira ‘Valéncia’, plantada em covas
de diferentes profundidades, com o objetivo de romper a camada adensada de um
Latossolo Amarelo nos tabuleiros costeiros do reconcavo baiano. Os tratamentos
consistram de covas de 40, 80 e 120cm de profundidade. O experimento foi
montado seguindo um esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas as
profundidades de cova e mnas subparcelas as ¢€pocas, em um delineamento
inteiramente  casualizado, com o numero de repeticoes de acordo com as
caracteristicas analisadas. Foram avaliados a fenologia da planta, os atributos
morfologicos e quimicos do fruto, a atividade fotossintética e a distribuicdo do
sistema radicular das plantas. A emissao de brotagdes vegetativas aconteceu durante
todo o ano, nas trés profundidades de cova avaliadas. Tais profundidades ndo
influenciaram o inicio ¢ o término das épocas de florescimento ¢ nem o numero de

flores produzidas, porém influenciaram o nimero de fiutos produzidos por planta.



Na profundidade de cova de 120 cm, as plantas produziram um nimero de frutos 38
e 36% maior em 1997 e 56 e 40% maior em 1998, quando comparado aos
tratamentos com cova de 40 e 80 cm, respectivamente. As caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos ndo foram influenciadas pelos tratamentos. O principal fator
limitante da fotossintese foi o fechamento estomatico, causado pelas altas
temperaturas e pela baixa disponibilidade de agua para as plantas em grande parte
do ano. As profundidades de cova de 80 e 120cm permitram o maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas. A profundidade de cova de 120
cm pemitit 0 maior aprofundamento do sistema radicular e formagdo de raiz

pivotante, embora o mesmo tenha ficado restrito & dimensdes da cova.



ABSTRACT

MANSUR, Hellie de Céassia Nunes, D.S., Universidade Federal de Vigosa, June
2001. Development of the orange tree ‘Valéncia’ planted at different
planting hole depths in a Yellow Latosol on the coastal tablelands of the
Reconcavo Baiano. Adviser: Flavio Alencar D’Aragjo Couto. Committee
members: Luiz Carlos Chamhum Salomao and Paulo Roberto Cecon.

An evaluation was performed for the development of the orange tree
‘Valéncia’ planted at different planting hole depths in order to breack the denser
layer of a Yellow Latosol on the coastal tablelands of the Reconcavo Baiano. The
treatments consisted of plant holes at 40, 80 and 120 cm depths. The experiment was
assembled on a split-plot scheme with the planting hole depths in the plots and the
times in the subplots, on an entirely randomized design, with the number of
replicates according to the analyzed characteristics. The plant phenology, the
chemical and morphological attributes of the fiuit, the photosynthetic activity, and
the distribution of the plant root system were appraised. The emission of the
vegetative sprouting occurred throughout the year at the three planting hole depths.
Such depths had no influences upon the beginning and the end of the flowering



times nor the number of the produced flowers, but they really affected the number of
the fruits produced by each plant. At 120 m depth of the panting hole, the number of
the plant-produced fiuits were 38 and 36% higher in 1997 as well as 56 and 40%
higher in 1998, compared to the treatments with planting holes at 40 and 80 cm
depths, respectively. The physical and chemical characteristics of the fiuits were not
influenced by treatments. The main limiting factor to the photosynthesis was the
stoma closing caused by either high temperatures and the low water availability to
the plants during a long time in the year. The planting hole depths of 80 and 120 cm
allowed for a greater development of the plant root system. The planting hole depth
of 120 cm allowed for a deeper root system and a tap-root formation, although it has

been restricted to the dimensions of the planting hole.

1. INTRODUCAO

A produgao de frutas citricas no mundo supera a de todos os outros frutos,
sendo o Brasil o maior produtor mundial de laranjas e exportador de suco
concentrado e congelado (FAO, 1997).

Para que o Pais continue nessa posicao privilegiada, torna-se necessario,
dentre outros fatores, utilizar plantas bem adaptadas a diferentes condigdes
edafoclimaticas das regides produtoras de citros, o que possibilitaria 0 aumento na
produtividade dos pomares.

A historia da citricultura baiana esta ligada a propria historia do Estado da
Bahia. PASSOS et al. (1998) mencionam que numa das viagens realizadas pelos
colonizadores, entre os anos 1530 e 1540, a laranja-doce, Citrus sinensis, fol uma
das espécies vegetais introduzidas.

A citricultura do Estado da Bahia est4 situada principalmente na faixa
litoranea, em solos de tabuleiros, nos quais predomina o Latossolo Amarelo, de
textura média, caracterizando-se pela baixa capacidade de retengao de agua e pelo
adensamento que ocorre nos horizontes AB e BA, em média atingindo de 15 até
80 cm de profundidade. Este adensamento tem um efeito negativo significativo, ao



restringir o aprofundamento do sistema radicular (REUNIAO TECNICA SOBRE
SOLOS COESOS DOS TABULEIROS COSTEIROS, 1996).

Como o suprimento de 4gua para as culturas constitui um dos principais
fatores limitantes a produgdo e como a exploracdo de citros € desenvolvida, em sua
grande maioria, sob condi¢des de sequeiro, tem sido uma constante a busca de
alternativas de baixo custo capazes de permitir o melhor uso dos recursos naturais e
garantir uma produtividade adequada para as condi¢des dos solos dos tabuleiros
costeiros. Uma das alternativas mais utilizadas tem sido a busca de porta-enxertos
mais agressivos, com habilidade de aprofundamento das raizes e compativeis com as
variedades plantadas comercialmente.

Partindo da hipodtese de que com o rompimento da camada adensada do solo
o sistema radicular aprofunda-se mais e, conseqiientemente, ha maior
disponibilidade de 4gua para as plantas, o presente estudo teve como objetivo avaliar
o desenvolvimento da laranjeira ‘Valéncia’, plantada em covas de diferentes
profundidades, em um Latossolo Amarelo nos tabuleiros costeiros do reconcavo
baiano.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tabuleiros costeiros

Na faixa sedimentar costeira do Brasil € possivel distinguir quatro unidades
de paisagem: baixada litoranea; superficies tercidrias dos baixos platds costeiros,
também denominados tabuleiros costeiros; superficies terciarias muito dissecadas; e
bacia cretacia (EMBRAPA/SUDENE, 1975).

Os tabuleiros costeiros s3o formacoes Terciarias que aparecem desde o
Amapa até o Rio de Janeiro, sendo, no entanto, bem tipicas do litoral nordestino.
Apresentam uma topografia tabular dissecada por vales profundos de encostas, com
forte declividade. Algumas éreas possuem relevo suavemente ondulado, enquanto outras
chegam a ser onduladas ou até fortemente onduladas. Na faixa litordnea prevalecem
altitudes de 20 a 220 m, podendo chegar a 800 m na regido do médio Jequitinhonha
(EMBRAPA/ SUDENE, 1975).

A precipitacao média anual nos tabuleiros costeiros apresenta variagdes que
vao de 500 mm nas regides mais secas, a exemplo de parte dos tabuleiros do Rio
Grande do Norte, até 1.500 mm no extremo sul da Bahia. A sazonalidade no entanto
¢ muito forte, estando as chuvas concentradas, em torno de 80%, em um periodo
continuo de cinco a seis meses. As temperaturas médias anuais situamse em torno
de 26 °C, havendo pouca variagdo entre as médias do més mais quente e do mais frio
(EMBRAPA/CPATC, 1994).

Apesar da diversidade climatica e da vegetacao, os solos dos tabuleiros
apresentamse dentro de uma faixa de semelhanga muito grande. Os de maior
expressao sao os Latossolos Amarelos, Podzolicos Amarelos e Acinzentados e
Podzois.

Uma caracteristica marcante em muitos desses solos € a presenca de uma
camada coesa, com espessura média entre 0,2 e 0,6 m, geralmente localizada nos
horizontes de transicdo AB ou BA, podendo, no entanto, atingir os horizontes Bw ou
Bt. A presenca dessas camadas endurecidas tem como conseqiiéncias o impedimento
acirculagdo de 4gua e ar no solo e apenetracdo de raizes e a formagao sazonal de
lengol de agua suspenso, o que gera desoxigenacao temporaria nos horizontes
superficiais (REUNIAO TECNICA SOBRE TABULEIROS COSTEIROS, 1996).



O neio fisico, representado principalmente pela camada coesa, € o regime
climatico, caracterizado pela alta concentragao das chuvas e pela presenga de
periodo prolongado de seca, sdo os principais responsaveis pelos problemas
associados aexploragdo agropecuaria nesse ecossistema. Historicamente, no
entanto, esses problemas t€ém sido mascarados ao longo do tempo, em virtude da
paisagem aparentemente favoravel ao uso agricola, como relevo adequado a
mecanizagao, volume elevado de precipitacao pluvial e grande profundidade do
solo.

Nos tabuleiros onde coexistem camadas coesas e longos periodos de défice
hidrico, as vantagens mencionadas deixam de existir, devido ndo s6 ao impedimento
apenetracdo das raizes e a conseqiiente redugao da profundidade efetiva do solo,
como também a formagao de zonas temporarias de encharcamento durante a estagio
chuvosa (CINTRA, 1997). Nessas circunstancias, os solos ficam altamente
vulnerdveis ao regime climatico, passando do estagio excessivamente umido, no
periodo chuvoso, para excessivamente seco, quando as chuvas escasseiam,
submetendo as raizes das plantas, em geral superficializadas, a condigdes de ma
aeracdo ou de completa auséncia de umidade.

A formagao dessas camadas tem sua origem atribuida a génese dos solos,
ponto comum entre os pesquisadores que estudam este tema, e esta associada a
processos diversos, entre os quais a translocac@o de consideraveis por¢des de argila
das camadas superficiais para as subjacentes, processo este denominado argiluviagao
(RIBEIRO, 1991); a ac@o de compostos hiimicos pouco polimerizados, que geram
degradacgdo dos minerais argilosos e migracao de silica, aluminio e ferro (RIBEIRO,
1993); e a alternancia de ciclos de umidecimento e secagem, o que promove o
adensamento por dessecagdo com transformacdes laterais condicionadas pela
dindmica dos fluxos de 4gua lateral e basal (MONIZ, 1996).

A dindmica da 4gua no solo, vital para o crescimento e desenvolvimento das
espécies vegetais, sofre grande influéncia da presenca de camadas coesas nos solos
de tabuleiro, uma vez que ocorrem grandes alteragdes no fluxo de 4gua e ar. Em
conseqiéncia os fatores fisicos do solo, como potencial de agua, aeragao,
temperatura e resisténcia a penetragdo de raizes, importantes para o crescimento da
planta, também serdo alterados.

2.2. Fenologia da planta citrica

O conhecimento das relagdes entre o desenvolvimento das plantas citricas e
as condigdes atmosféricas, dependendo das escalas de tempo e espaco utilizadas
para sua determinacdo, pode ser Util para a melhoria do manejo da cultura, para a
programagdo de colheitas, para a regionalizagdo dos cultivos e para a elaboragdo de

modelos de previsio de inicio e duracdo de periodos fenolégicos e da produtividade



e qualidade dos frutos de uma safra (BEM-MECHLIA e CARROLL, 1989).

2.2.1. Crescimento vegetativo

Embora os citros permanegam sempre verdes, hd uma continua reposi¢do de
folhas durante seu desenvolvimento. At¢ que as plantas atinjam o maximo de seu
crescimento, a formagdo de folhas novas excede a queda das folhas velhas, a ndo ser
que ocorram condi¢coes anormais como geadas, secas ou doencas (RODRIGUEZ e
VIEGAS, 1991).

Os ramos da laranja-doce (Citrus sinensis L. Osbeck) formamrse mediante
ritmos ou fluxos de crescimento sucessivos. Os ramos vegetativos formam folhas
maiores, com entren6s maiores € mais numerosos que os ramos reprodutivos
(SCHNEIDER, 1968). A ocorréncia de fluxos de crescimento, assim como o
subseqiiente periodo de repouso, ¢ fungdo da combinacdo porta-enxerto/copa, idade
da arvore, estado nutricional e condi¢des climaticas.

O crescimento das folhas € extremamente sensivel ao estresse hidrico.
Quando a copa da arvore ainda ndo se desenvolveu completamente e intercepta
somente parte da radiagdo incidente, mesmo um pequeno défice hidrico diminui o
crescimento das folhas ¢ o desenvolvimento da copa, levando a redugdo na absor¢ao
da radiagdo e na fotossintese, por unidade de area do pomar. Por outro lado, se a
copa ja estd formada, um pequeno défice hidrico pode ter efeito reduzido, ou mesmo

ndo afetar a taxa de producdo de matéria seca (CASTRO, 1994).

2.2.2. Floracao

Nas plantas citricas, ¢ reconhecida a menor producdo de flores por planta
nas regides de clima tropical, quando comparada com a de cultivares similares em
regides de clima subtropical, o que evidencia um fator limitante da produgao.

A inducdo floral em citros ¢ regulada principalmente por baixas



temperaturas de inverno e estresse hidrico, seguido pela restauracdo das condigdes
climaticas favordveis ao crescimento da planta (LOVATT et al, 1988;
DAVENPORT, 1990).

Nas regides subtropicais, o repouso ¢ induzido principalmente por baixas
temperaturas. Em condigdes tropicais com periodo de seca, a sazonalidade térmica ¢
substituida pelo estresse hidrico, resultando em repouso vegetativo, condicionando,
em funcdo da intensidade e duragdo da seca, um florescimento concentrado.
Proximo ao Equador, no tropico timido, a auséncia de variabilidade térmica e hidrica
sazonal confere habitos continuos de florescimento (REUTHER, 1973).

Segundo LOVATT et al. (1988), o efeito do estresse por défice hidrico e por
baixas temperaturas, em laranja e limdo, provocou um acimulo de produtos
nitrogenados, na forma de amonia-aménio (NH;-NH,), e de arginina, e
posteriormente a sintese de poliaminas, estando eles correlacionados positivamente
com o aumento da floragdo. Esta resposta foi aumentada, significativamente, pela
aplicaciio foliar de uréia (ACOSTA et al., 1995; CURTI-DIAZ et al., 1997).

VARGAS et al. (1997) relataram que o estresse hidrico pode reduzir o
crescimento vegetativo e, conseqiientemente, a formacdo de folhas jovens, que sdo
sitios de sintese de giberelinas. A redugdo da disponibilidade endogena desse
horménio pode aumentar a sensibilidade dos meristemas vegetativos, que sdo entdo
induzidos a formar flores.

A formagdo de gema floral em citros, assim como em outras fiutas, ¢
antagonizada por giberelinas (MONSELISE e HALEVY, 1964; GUARDIOLA et
al, 1982; OLMEDO et al., 1995; GOLDSCHMIDT et al, 1997). Estes autores
sugerem que a acdo das giberelinas ¢ mediada por uma substancia de natureza
protéica, que inibe a formacao das flores.

O efeito inibitorio das giberelinas sobre o florescimento do citros esta na sua
capacidade de reverter as gemas florais em vegetativas. O efeito desse regulador,
quando aplicado de forma exogena, reside na inibicdo da brotagdo, especificamente

nas inflorescéncias sem folhas, que s3o mais sensiveis. Tal observagdo permite



inferir que o principal efeito do 4acido giberélico consiste na inibicdo do
desenvolvimento da gema antes do seu crescimento visivel (OLMEDO et al, 1995;

GUARDIOLA et al., 1977).

2.2.3. Frutificacao

A frutificagdo ¢ um processo reprodutivo que se inicia com o florescimento.
O primeiro estagio neste processo ¢ a transformacdo dos primordios vegetativos em
primordios florais. A seguir, vem a fase de desenvolvimento da flor, com a
conseqiiente antese. Normalmente ocorre a polinizacdo e, em seguida, a fecundacdo,
que na maioria das vezes da origem & sementes, que estdo contidas em um ovario,
que se desenvolve até a maturacdo, que ¢ o fruto.

O periodo de desenvolvimento do fruto citrico pode ser dividido em trés
estdgios. O primeiro, chamado estagio de divisdo celular, comega na antese e dura
apenas algumas semanas, havendo pequena taxa de crescimento do fruto. O segundo
estdgio de expansdo celular ¢ caracterizado pelo rapido crescimento do fruto, pela
respiragdo e pelas mudancas morfologicas. O terceiro estdgio ¢ o periodo de
maturagdo, durante o qual o ritmo de crescimento diminui (VOLPE, 1992; PRIMO-
MILLO, 1993).

O défice hidrico durante o periodo de fixacdo dos frutos provoca o aumento
de sua queda (PRIMO-MILLO, 1993). CASTRO (1994) relatou que, durante o
estresse  hidrico, podem ocorrer interagdes entre os hormdnios endogenos das
plantas, capazes de afetar processos fisiologicos. Durante condicdes de intensa
demanda evaporativa, a reducdo do potencial de 4gua foliar pode levar a um
aumento na taxa de sintese de etileno, determinando quedas de folhas e frutos.

A qualidade dos frutos citricos ¢ condicionada pelas caracteristicas

climaticas em que os frutos crescem e atingem a maturagdo. Entretanto, pouco se



conhece sobre o condicionamento climatico, que afeta as diversas caracteristicas
qualitativas dos citros, € muito menos sobre 0s mecaniSmos que s30 responsaveis
por determinados efeitos bioquimicos ou fisiologicos (NAUER et al., 1972).

Porém, em alguns trabalhos conduzidos em diversas dareas com climas
diferentes, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo apontadas como causas
determinantes da influéncia do clima sobre as caracteristicas qualitativas do fruto
(COOPER et al, 1963; SANCHEZ e FERNANDEZ 1981; FROMETA, 1985;
NUNEZ e IGLESIAS, 1991).

Os frutos de clima tmido possuem maior teor de suco do que aqueles
obtidos sob condigdes de baixa umidade relativa. Todavia, as temperaturas elevadas,
principalmente apds a maturacdo, contribuem para um declinio mais rdpido da
porcentagem de suco nos frutos, favorecendo assim a sua senescéncia (NOGUEIRA,
1979). Segundo autor, os climas mais quentes favorecem a formagdo mais rapida de
acucares e a maior rapidez no declinio dos acidos.

Sob altas temperaturas, os frutos citricos amadurecem mais rapido que
aqueles que se desenvolvem sob temperaturas mais baixas. REUTHER (1973)
comparou a curva de crescimento € a maturacdo da laranja ‘Valéncia’, em uma
localidade de clima tropical e trés de clima subtropical. O autor observou que sob
condicdes tropicais os frutos se desenvolvem e amadurecem em seis a sete meses
apds a floracdo, enquanto nos frutos do mesmo cultivar, sob condigdes subtropicais,
esse periodo se prolongou para 11 a 13 meses.

Em clima tropical, os firutos tendem a manter uma coloracdo esverdeada,
ndo desenvolvendo uma coloragdo laranja uniforme sobre toda superficie da fruta.
Em clima subtropical, as baixas temperaturas promovem a degradacdo da clorofila,
0 que possibilita a expressao dos pigmentos carotendides (RODRIGUEZ, 1987).

De modo geral, os diversos processos de crescimento e desenvolvimento da
planta citrica estdo associados a quantidade de temperatura acumulada na forma de
graus-dia. O acumulo de temperatura em unidades de graus-dia € positivamente

correlacionado com a taxa de crescimento e a qualidade dos firutos, desde que outros



fatores, como 4gua e nufrientes, ndo sejam limitantes. A planta precisa acumular a
temperatura de cada periodo que for acima do minimo necessario (>12°C), para que
os processos de crescimento e desenvolvimento ndo sejam paralisados (REUTHER,
1973; KIMBALL, 1984; MONSELISE, 1986; ORTOLANI et al, 1991; VOLPE,
1992; SENTELHAS et al., 1997, 1999).

2.3. Fotossintese

O processo fotossintético compde-se de trés processos parciais: 0
fotoquimico; o fisico de transporte, por difusdo, do CO, do ar externo até o centro de
reagdo nos cloroplastideos; e os bioquimicos, relacionados com a redugdo do CO,,
composto de varias reagdes enzimaticas.

A taxa de fotossintese em citros € baixa, quando comparada com a de outras
especies arboreas (KRIEDEMANN, 1971), e freqlientemente sofre queda ao meio-
dia (SYVERSTSEN e LLOYD, 1994; BRAKKE e ALLEN, 1995). A queda na taxa
de fotossintese estd, em parte, relacionada com as altas temperaturas e os altos
défices de pressio de vapor na atmosfera, sendo mais acentuada quando ha
ocorréncia de deficiéncia hidrica no solo (MEDINA et al, 1998; SYVERSTSEN e
LLOYD, 1994; BRAKKE e ALLEN, 1995).

O estado hidrico da folha, medido pelo seu potencial hidrico, tem um efeito
indireto no processo de transporte de CO,, através da abertura dos estomatos, o que
opde uma maior ou menor resisténcia ao fluxo de gases e vapor d’agua do interior
da folha para o neio externo. Os estdmatos sdo, portanto, reguladores tanto da
fotossintese quanto da transpiracao.

A associacdo entre estresse hidrico e fechamento estomatico restringe
bastante a assimilagdo de carbono. Neste contexto, o controle estomatico tem sido
indicado como a fragdo principal da limitacdo total da fotossintese (VU e
YELENOSKY, 1988a; CHAVES, 1991; SYVERSTSEN e LLOYD, 1994). Sob
condigdes mais severas de estresse, outros fatores relacionados ao metabolismo do

catbono e & reagdes fotoquimicas sdo afetados (VU e YELENOSKY, 1988b;



QUICK et al., 1992; DUA et al., 1994).

Em laranjeiras ‘Valéncia’ ocorre redugdo na atividade e na concentragdo da
rubisco, na assimilagdo de CO, fotossintético € na transpiracdo, sob condicdes de
estresse hidrico, o que pode limitar parcialmente a capacidade fotossintética das
folhas (CASTRO, 1994; VU e YELENOSKY, 1988b).

A capacidade de recuperacdo dos citros, apds a ocorréncia de deficiéncia
hidrica, ¢ uma caracteristica importante, estando relacionada com a recuperacdo do
potencial da 4gua, da abertura estomatica, da condutividade hidrdulica das raizes e
do funcionamento dos processos bioquimicos e fotoquimicos (VU e YELENOSKY,
1988b; CHAVES, 1991; SYVERSTSEN e LLOYD, 1994).

2.4. Sistema radicular

A distribuicdo horizontal e vertical das raizes de espécies frutiferas depende
de varios fatores, entre os quais: idade da planta; variedade; origem da raiz, se por
semente ou enxerto; tipo de porta-enxerto; tipo de solo; e manejo adotado no pomar.
A maioria das raizes distribui-se horizontalmente em tomo de 2 m e a maior
concentragdo de radicelas situa-se nos primeiros 0,5 m de profundidade
(ATKINSON, 1980). THINKER (1981) enfatiza, no entanto, que apesar da
importancia exercida pelos fatores ambientais, como teor de agua no solo e
concentracdo de nutrientes na zona do sistema radicular, o componente genético tem
grande efeito no aprofundamento ou na superficializacdo do sistema radicular. Sob
condicdes extremas, a exemplo da presenca de camadas adensadas, a configuracdo
do sistema radicular pode ser totalmente alterada em relacdo a que apresentaria sob
condicdes de solo homogéneo. Para a cultura dos citros, em solos bem drenados, tem
sido observado que o crescimento das raizes pode atingir entre 1,2 ¢ 1,5 m de
profundidade, porém a maior concentragdo situa-se entre 0,6 ¢ 0,9 m (JONES e
EMBLETON, 1973). Os autores verificaram que, pelo fato de as raizes dessa



espécie serem funcionais por todo o ano e durante varios anos, o sistema radicular
fica, em geral, muito wvulnerdvel & alteragdes do meio fisico e & mudangas
climaticas.

Uma das principais restricdes impostas ao sistema radicular dos citros esta
relacionada a resisténcia mecanica que o solo oferece ao crescimento das raizes,
sendo esta resisténcia transitoria e dependente do conteudo de 4gua existente na
camada adensada. Em condigdes de campo, nem todas as partes das raizes sdo
igualmente expostas ao adensamento, e o efeito compensatorio das partes ndo
prejudicadas poderd ndo comprometer o sistema radicular da planta como um todo
(UNGER e KASPAR, 1994).

O potencial de crescimento do sistema radicular € o seu funcionamento,
especialmente em condicdes de sequeiro, sdo determinados pelas caracteristicas
fisico-quimicas do solo e por todos os fatores ambientais que interferem no
metabolismo das raizes. Em solos profundos, com camadas de impedimento, baixa
fertilidade e suprimento de &4gua irregular, o estoque de dgua e nutrientes disponivel
para as plantas passa a ser regulado, em grande parte, pelas caracteristicas do
sistema radicular da espécie cultivada (CALLOT et al, 1982). Esta situacdo ¢
freqlientemente observada nos solos dos tabuleiros costeiros onde ocorrem Zzonas
coesas, em geral restritivas ao crescimento das raizes durante grande parte do ano.

O efeito da interagdo entre os fatores fisicos de crescimento sobre o
desenvolvimento do sistema radicular em solos com camadas adensadas,
representadas pela ma aeracdo, pelo impedimento mecanico e pelo potencial de éagua
no solo dos tabuleiros costeiros, foi bem resumido por RUSSEL (1981). O autor
destacou que o estresse hidrico imposto pelo solo & raizes das plantas, durante uma
estagdo seca, pode variar em toda a extensio do sistema radicular. O estresse mais
severo proximo a superficie do solo, pelo efeito do baixo potencial de &4gua, pode
atuar conjuntamente com a falta de oxigénio sentida nas camadas profundas e com o

impedimento mecanico na camada adensada.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Plantas

As plantas utilizadas foram de laranja ‘Valéncia® (Citrus sinensis (L)
Osbeck) sobre porta-enxerto de limao “Volcameriano’ (Citrus volkameriana
Pasquale), plantadas em 1991, no espagamento de 6,0 x 4,0 m.

Os tratamentos aplicados foram & profundidades de cova de 40, 80 e 120

As avaliagdes foram feitas do quinto ao sétimo ano apds o plantio.
Todas as praticas culturais, normais a cultura, foram realizadas, com

excecdo de irrigagao.

3.2. Solo

3.2.1 Classificacao do solo (MELO FILHO e DANTAS, 1993)

O solo da regido ¢ predominantemente Latossolo Amarelo Distrofico,
textura argilosa, cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo relacionadas no
Quadro 1. A vegetacdo primaria ¢ transigdo floresta tropical subpereni-
folia/subcaducifolia. A litologia e a formagao geoldgica caracterizam-se por

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos do CNPMF-EMBRAPA,
municipio de Cruz das Almas-BA, utilizados para realizagao do trabalho

Caracteristicas Fisicas

) Fracdes de Areia Silte Argilla  Densidad Porosidade
Horiz._ Prot (%) C) ) elgem) (%)

(cm)
A.grossa  A. fina
Ap 0-9 43 19 10 28 2,59 37




AB 9-38 38 18 8 36 2,59 39
Bwl 38-72 36 17 9 38 2,63 41
Bw2 72-120 34 17 9 40 2,63 44
Bw3 120 - 24 13 8 55 2,63 54

160+
Caracteristicas Quimicas
- ca* Mﬁz K* Na“” AP" H+Al s T V m P
p
Hor. (mg/dm
Lo T e S /S %

Ap 6,0 20 05 053 0,09 0,0 1,7 3,1 4,8 65 0.0 10
AB 52 09 09 025 004 03 1,8 1,2 3,3 36 20
Bwl 48 09 09 0,14 003 03 1,6 1,1 3,0 37 21
Bw2 47 08 08 0,13 0,02 05 1,3 1,0 2,8 36 33
Bw3 46 09 02 0,13 0,02 05 1,9 1,3 3,7 35 28

S =Cat+Mg+K+Na, T = CTC (pH 7,0), V = saturag@o de bases e m = saturacao de Al.

sedimentos  argilo-arenosos e formacdo  Barreiras  Tercidrio, originarios  de

sedimentos argilo-arenosos. H4 auséncia de pedregosidade e rochosidade em relevo

plano com declives entre 0 e 3%. Os solos sdo bem drenados.

3.2.2. Descricao do perfil (MELO FILHO e DANTAS, 1993)

Ap

0 — 9 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, timido) e bruno (10 YR 5/3, seco); franco-
argllo-arenoso; moderada  pequena granular e fraca pequena  blocos
subangulares; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transicdo plana e clara.

9 — 38 cm, bruno-amarelo-escuro (10YR 4/4, Umido) e bruno-amarelado
(I0YR 5/4, seco); argila arenosa; fraca pequena e média blocos subangulares;
ligeiramente duro a duro, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transi¢ao plana e gradual.



Bwl 38 — 72 cm, bruno-amarelado (10YR 5/4); argila arenosa; fraca pequena e
média blocos subangulares; ligeiramente duro, muito fiidvel, plastico e

pegajoso, transi¢do plana e difusa.

Bw2 72 — 120 cm, bruno-amarelado (I0YR 5/4); argila arenosa; fraca pequena e
média blocos subangulares; ligeiramente duro, muito fridvel, plasico e

pegajoso.

Bw3 120- 160 cm+, bruno-amarelado (10YR 5/8); argila arenosa; fraca pequena e
média blocos subangulares; ligeiramente duro, muito fiidvel, plastico e

pegajoso.

3.3. Avaliacdo da fenologia da planta

Para avaliacdo da fenologia das plantas foi escolido um bloco do
experimento e, considerando a homogeneidade na altura das plantas e o diametro da
copa, foram feitas as avaliagbes das wvariaveis de florescimento, crescimento
vegetativo e frutificagdo em trés plantas de cada profundidade de cova, escolhidas

aleatoriamente na drea experimental.

3.3.1. Crescimento vegetativo

Em cada época que ocorreu lancamento de novas brotagdes, foram
marcados dez ramos em cada planta, escolhidos aleatoriamente, e acompanhados os
seus crescimentos. Com as médias dos comprimentos das brotacdes medidos a cada
duas semanas, at¢ que atingissem comprimento constante, ajustaramrse equacgdes de

regressao



3.3.2. Florescimento

Foram registrados os inicios e términos de cada época de florescimento e o
numero de flores produzidas, considerando a planta toda.
Para comparacdo entre as épocas de florescimento, foi considerado o

numero de flores quando as plantas estavam no pico de florescimento.

3.3.3. Frutificacao

3.3.3.1. Crescimento e desenvolvimento do fruto

Visando acompanhar o desenvolvimento dos fiutos, determinowse o seu
diametro, com base numa amostragem de 20 frutos por planta, a cada duas semanas.
Para uniformizar a idade dos frutos nas diferentes amostragens, as flores foram
marcadas no dia da antese, sendo a primeira amostragem realizada quatro semanas
apds. Foram marcadas 60 flores por planta, para garantir uma amostragem de 20
frutos, devido apossibilidade de queda de flores.

Para avaliagdlo do nimero de frutos das duas épocas de frutificagdo
estudadas, foram considerados todos os frutos das plantas.

A produtividade estimada foi obtida pelo produto do nimero de frutos

colhidos pelo peso médio dos frutos na colheita.

3.3.3.2. Analises dos atributos morfologicos e quimicos do fruto

No ponto de colheita, determinado pela mudanga na coloragdo da casca do

fruto, uma amostra de dez fiutos por planta (30 por tratamento) foi colhida para

realizagdo das analises.



3.3.3.2.1. Diametro e comprimento

O didmetro e o comprimento médio dos frutos foram obtidos pelas medicoes
dos eixos perpendicular e paralelo ao pedinculo, respectivamente, com o auxilio de

paquimetro.

3.3.3.2.2. Espessura da casca

Para determinacdo da espessura da casca, os frutos foram cortados
transversalmente, ao meio, na regido equatorial, e as medicoes foram feitas com o

uso de paquimetro.

3.3.3.2.3. Peso médio

O peso da matéria fresca do fruto foi determinado por gravimetria, no

mesmo dia da amostragem.

3.3.3.2.4. Acidez total titulavel

A determinacdo da acidez total titulavel (% acido citrico) foi realizada com
a utilizacdo dos reagentes NaOH (0,1N) e do indicador fenolftaleina.

3.3.3.2.5. Teor de solidos soluveis totais



O teor de solidos soluveis totais foi obtido por meio de refratometro de
bancada com temperatura compensada e expressa em porcentagem, conforme

metodologia da AOAC.

3.4. Atividade fotossintética

3.4.1. Fotossintese e resisténcia estomatica

As medidas de taxa de fotossintese, resisténcia estomatica e fluxo de fotons
fotossinteticamente ~ ativos foram  feitas, sob condigdes naturais, utilizando um
analisador portati de CO, por infravermelho (IRGA), modelo LI-6200 -
PORTABLE PHOTOSYNTHESIS SYSTEM (Licor Inc. Ltda, Lincoln — USA), em
circuito fechado.

Tais medidas foram sempre efetuadas em folhas maduras, com o limbo
foliar completamente expandido, escolhidas aleatoriamente na regido mediana da
planta, dispostas em posicoes semelhantes nas plantas e a incidéncia de radiacdo
solar. Foram feitas nove leituras por planta (27 por tratamento). As leituras foram
feitas & 9 e & 14 horas.

As avaliagoes foram feitas a cada duas semanas, de dezembro de 1996 a

julho de 1998.

3.4.2. Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foliar foi determinado por meio de bomba de pressao

(SCHOALANDER et al., 1965), numa extremidade de ramo, com um par de folhas

completamente expandidas. Foram medidos trés ramos, por parcela, escolhidos



aleatoriamente na regidao central da planta. As avaliagdes foram feitas & 9 e & 14
horas, nos mesmos dias que as avaliagdes da fotossintese, resisténcia estomatica e

umidade do solo.

3.5. Sistema radicular das plantas

Foram amostradas as raizes de trés plantas selecionadas, aleatoriamente, em
cada tratamento.

As amostragens foram feitas nas camadas de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-
100 e 100-120 cm de profundidade, em um quadrante da planta. Para isto, foram
escavadas trincheiras ao redor das plantas. A partir do tronco, foram coletadas
amostras a cada 50 cm sobre a linha de plantio e entre plantas.

Com o auxilio de uma lamina, foram retirados blocos de solo nas dimensoes
de 30 cm de largura, 30 cm de profundidade € 20 cm de altura, totalizando 18.000
ent’ de solo.

Depois de cuidadosa remog¢do do solo, as raizes foram separadas e o
comprimento radicular foi determinado por medi¢ao de todas as raizes.

As raizes foram separadas pelo didmetro, em superiores e inferiores, a
3mm. Apenas as raizes de didmetro inferior a 3 mm foram submetidas a andlise de

variancia.

3.6. Analise estatistica

O experimento foi montado em um esquema de parcelas subdivididas, tendo
nas parcelas as profundidades de cova e nas subparcelas as épocas, no delineamento
inteiramente  casualizado, com o numero de repeticoes de acordo com as

caracteristicas analisadas.



Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia, teste de médias
e regressdo, com o uso do programa SAEG 5.0 (Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas), desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa.

As médias do fator qualitativo foram comparadas pelo teste de Tukey,
adotando o nivel de 5% de probabilidade.

Para o fator quantitativo, utilizow-se a andlise de regressdo, escolhendo-se os
modelos com base na significancia dos coeficientes, utilizando o teste “t” de
Student, a 5% de probabilidade, e no coeficiente de determinagao.

Para as variaveis em estudo, independentemente de ser ou ndo-significativo
o efeito da interagdo, optou-se pelo estudo de seus desdobramentos, estudando

apenas a profundidade de cova dentro de ano.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento vegetativo

O crescimento vegetativo ocorreu na mesma época, nas trés profundidades
de cova avaliadas.

As plantas apresentaram fluxos vegetativos esporddicos durante todo o
periodo de condugdo do experimento, havendo, entretanto, maior abundancia de
brotagdes nos periodos de set./96, mar./97 e jun./97.

A maior ocorréncia de ramos em crescimento nessas ¢épocas pode estar
ligada, provavelmente, a maior disponibilidade de chuva (Figura 1). Entretanto, vale
ressaltar que, concomitante a esses periodos, ocorreram a floragdo e o crescimento
de firutos, que concorreram com ©O crescimento vegetativo na utilizagdo de

metabolitos pelas plantas (Quadro 2).



As brotagdes, apenas vegetativas, continuas, mas em pequena quantidade,
que acontecem com freqii€éncia, sdo fortes drenos preferenciais dos carboidratos de
reserva remanescentes, capazes de competir com vantagem com os ramos com flores
ou com os frutos (CASTRO, 1995; GOLDSCHMIDT e KOCH, 1996), por isto essas

brotacdes sao consideradas indesejaveis.

Precipitacdo (mm)
Temperatura Média CC)

Meses
1 Precipitagdo —®— Temperatura Média

Figura 1- Temperatura média do ar e precipitagio pluvial, de maio de 1996 a julho
de 1998, em Cruz das Almas-BA.

Quadro 2 - Fases fenologicas de plantas citricas, que aconteceram concomi-tante a
emissao de novas brotagdes, em Cruz das Almas-BA

Epoca Emissao de Brotagdo  Presenca de Flores Presenc¢a de Frutos

Set./96 + - -
Mar./97
Jun./97
Jul./97
Jan./98
Mar./98

(+) presenca e (-) auséncia.

+ 4+ 4+ + +
+ 4+ 4
+ 4+ 4+ + +




Nao houve interacdo significativa entre profundidade de cova e época de
observacdo para numero de brotagdes novas. O nimero médio de brotagdes por

planta, nos meses de marg¢o/97 e junho/97, estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Numero médio de brotagdes por planta, em diferentes profundida-des de
covas, em duas épocas, em Cruz das Almas-BA

Prof. de Cova Numero Médio de Brotagoes
(cm) Margo/1997 Junho/1997
40 415 a 341 a
80 418 a 365a
120 442 a 301 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra para cada ano ndo difere entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Com as médias dos comprimentos dos ramos medidos a cada duas semanas
ap6és a brotacdo, at¢ a paralisagdo do crescimento da gema apical, ajustaram-se
equacoes de regressdao, para as trés profundidades de cova avaliadas. As brotacoes

seguiram o padrdo de crescimento sigmoidal simples, sendo ajustado o modelo

cubico (Figura 2).
7 -
6 1
5 4
4 -
3 A Y c40=1,95+1,11x-0,09x+0,002x*, R*=0,97
Y cgo=1,95+1,05x-0,08x%+0,002x3, R?=0,97
2 1 Yc120=1,91+0,92x-0,07x%+0,0017x°, R?=0,97
1 4
0 T T T T T T 1

—&—Cova 40 —#®—Cova 80 =—#—Cova 120

Figura 2 - Comprimento médio dos ramos de laranjeiras plantadas em diferentes
profundidades de cova, em Cruz das Almas-BA.



Observa-se que, apds a emissdo das brotacdes, o seu crescimento foi rapido
nas duas semanas iniciais, passando a lento e continuo por até oito semanas, quando
atingiu  comprimento  constante. Esse comportamento  foi  verificado nas  trés
profundidades.

As plantas citricas ttm o crescimento do ramo caracterizado pela paralisagao
do crescimento da gema apical e posterior brotagdo da gema lateral, dando ao ramo

um crescimento helicoidal.

4.2. Florescimento

O periodo compreendido entre a emissdo de brotagdes vegetativas e a
emissdo de brotagdes com flores € caracterizado por crescimento lento e repouso
vegetativo.

Durante a condugdo do experimento, foram observados cinco fluxos de
brotagdes com flores: dez./96, jul./97, set./97, dez./97 e mar./98.

As plantas citricas, em regides subtropicais, apresentam o principal fluxo de
florescimento durante o final do inverno. Em condigdes tropicais com periodo de
seca, a sazonalidade térmica ¢ substituida pelo estresse hidrico, condicionando, em
funcdo da intensidade e duracdio da seca, um florescimento concentrado
(REUTHER, 1973).

O periodo que antecede o florescimento foi caracterizado por baixa
precipitacdo, variando de 1,6 a 3,3 mm/dia, e por temperatura média elevada (22 a
27°C), o que levou as plantas ao estresse (Quadro 4).



Quadro 4 - Precipitacdo, temperatura e umidade relativa no periodo que antecede o
florescimento das plantas de citros, em diferentes épocas, na regido de
Cruz das Almas-BA

Brotagdes Numero de  Inicio do Precipitagd ~ Temperatur Umidade
Vegetativas Dias Floresciment o (mm) a Média Relativa (%)
0 (°C)
23/09/96 98 30/12/96 257 242 81,5
28/03/97 104 11/07/97 344 23,1 86,0
01/06/97 91 08/09/97 223 22,0 82,5
12/07/97 100 22/12/97 191 25,0 75,0
28/01/98 63 31/03/98 103 27,0 73,0

LOVATT (1988), OLMEDO (1995) e VARGAS (1997) mostraram que a
floracio da laranja pode ser estimulada por um periodo de seca notadamente em
valores de potenciais hidricos foliares de -1 a -2 MPa, durante 30 a 70 dias. Para
SOUTHWICK e DAVENPORT (1986, 1987), o potencial hidrico foliar, que
caracteriza estresse severo e induz ao florescimento da planta citrica, num periodo
concentrado, ¢ de 3,5 Mpa, durante quatro a cinco semanas.

Independentemente do tratamento, as plantas apresentaram potencial hidrico

foliar em tomo de - 1MPa, em grande parte do ano (Quadro 5).

Quadro 5 - Médias do potencial hidrico foliar (MPa) de plantas citricas, no periodo
de novembro/1996 a julho/1998, em Cruz das Almas-BA

Tratamen Nov./96 Dez./96 Jan./97 Fev./97 Mar./97 Abr./97 Mai./97
to

Cova40 -0,712 -1,248 -0,994 -1,325 -0,269 -0,828  -0,678
Cova80 -0,698 -1,086 -0,0996 -1,278 -0,278 -0,778  -0,721
Cova 120 -0,706  -1,129  -1,094 -1,295 -0,298  -0,693  -0,745

Tratamen Jun./97  Jul/97  Ago./97 Set./97 Out./97 Nov./97 Dez./97
to

Cova40 -1,382 -1,058 -1,187 -1,265 -2,737 -1,948  -2,138
Cova 80 -1,188  -1,111  -1,080 -1,189  -2,668 -1,650  -2,242
Cova 120 -1,241  -1,207 -1,060 -1,248 -2,400 -1,067  -2,095




Tratamen Jan./98 Fev./98 Mar./98 Abr./98 Mai./98 Jun./98 Jul./98
to

Cova40 -1,181 -2,406 -0,865 -1,624 -1,116 -0,691  -0,725

Cova80 -1,185 -2,603 -0914 -1,566 -1,058 -0,692  -0,711
Cova 120 -1,242 -2,643 -0,927 -1415 -1,077 -0,696  -0,715

Em todas as ¢épocas de florescimento, as varidveis climaticas,
principalmente a precipitagdo, submeteram as plantas ao potencial hidrico foliar que
variou de -1 a -2,6 MPa, por no minimo 30 dias. Esses valores ndo caracterizam
estresse hidrico severo, fazendo com que as plantas florescessem pouco em varias
€pocas do ano, em vez de ter um florescimento concentrado.

Os fluxos de florescimento de dezembro/96 e setembro/97  foram
considerados os principais, em virtude do maior numero de flores produzidas.
Apenas os resultados de numeros de flores produzidas nos dois fluxos principais
foram submetidos a andlise de variancia, pelo fato de as emissdes de botdes florais
nas outras €pocas terem sido inferiores a 10% das emitidas nesses fluxos.

Nao houve efeito significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F, para o
numero de flores produzidas por planta, quando se testou a interagdo entre
profundidade de cova e época de florescimento.

A mtensidade e a duracdo do estresse foram semelhantes para as duas
¢pocas principais de florescimento (Quadros 4 e 5), com maior reposi¢do dos ramos
reprodutivos  devido ao maior crescimento vegetativo, resultando em maior numero
de flores em dezembro/96 (Quadro 6). Tal fato confirma a sugestio de LOVATT et
al. (1988), de que a intensidade da floragdo estd geralmente correlacionada ao nivel

¢ aduracgdo do estresse.

Quadro 6 - Nuimero médio de flores por planta, em diferentes profundidades de
covas, em duas épocas, em Cruz das Almas-BA



Profundidade de Numero Médio de Flores

Cova (cm) Dezembro/1996 Setembro/1997
40 1.951 a 710 a
80 1.707 a 875 a
120 1.894 a 949 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra para cada ano ndo difere entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

4.3. Frutificacao

4.3.1. Namero de frutos

O nimero médio de frutos colhidos em cada tratamento, nas duas épocas

avaliadas, foi submetido ao teste de médias e esté representado no Quadro 7.

Quadro 7- Numero médio de frutos por planta, em diferentes profundidades de
covas, em duas €pocas, em Cruz das Almas-BA

Profundidade de Numero Médio de Flores
Cova (cm) 1997 1998
40 168 b 97b
80 170 b 108 ab
120 232 a 152 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra para cada ano ndo difere entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Apenas uma porcentagem reduzida do nimero de flores atingiu a fase de
frutos maduros, devido aqueda natural das flores e dos frutos.

Red, citado por ERICKSON (1968), mencionou que de 4.400 flores de
limdo 52% vingaram e 21% chegaram ao diametro de 6 mm, tendo apenas 7%

chegado ao desenvolvimento completo do fruto. Em laranja  “Valéncia® e



‘Washington Navel’, respectivamente, 1 e 0,2% do total das flores completou o ciclo
at¢ frutos maduros. O mesmo autor relatou que em laranjeiras ‘Shamouti’ a
porcentagem de flores que caem aumenta em plantas com deficiéncia de zinco, o
que indica que nao somente as condi¢oes ecologicas, mas também as caracteristicas
de cada espécie ou variedade e o estado nutricional da planta, influenciam o
porcentual de flores que desenvolvem até chegar a frutos que sdo colhidos.

No ano de 1997, em média, 10,2% das flores consideradas chegaram a
frutos com desenvolvimento completo. No ano de 1998, esse valor aumentou para

14% (Quadro 8).

Quadro 8 - Porcentagem de flores que produziram frutos maduros, em diferentes
profundidades de cova, em duas épocas, em Cruz das Almas-BA

Profundidades de Cova
Ano
40 80 120
1997 8,6 9,9 12,2
1998 13,7 12,4 16,0

Segundo PASSOS (1998), nos tultimos 30 anos, enquanto foi registrado um
aumento de 850% na darea colhida e de aproximadamente 900% na producdo de
citros, no Estado da Bahia, o rendimento manteve-se estagnado, em torno de 13 t/a,
embora variaveils importantes como clones nucelares e espacamentos densos tenham
sido introduzidas nos sistemas de producdo. No presente trabalho, a produtividade
média no ano de 1997 foi maior que a média regional (13 tha), em todas as
profundidades de cova avaliadas. No ano de 1998, apenas na profundidade de cova
de 120 cm a produtividade foi igual a média regional (Quadro 9). A precipitagdo
pluvial no ano de 1997 (Figura 1) foi o que permitiu esse aumento na produtividade.
Esses resultados estio de acordo com o relatado por PRIMO-MILLO (1993) e EL-
OTMANI (1992), que descreveram o efeito depressivo de um estresse hidrico sobre
a fixagao de frutos citricos.



Quadro 9 - Produtividade média  estimada  de laranjeiras, em  diferentes
profundidades de cova, em duas épocas, em Cruz das Almas-BA

Profundidade de Produtividade Estimada (t/ha)
Cova (cm) 1997 1998
40 18,8 8,4
80 20,7 10,3
120 27,9 13,5

Observa-se que a profundidade de cova de 120 cm permitiu um aumento
médio da produtividade, nos anos de 1997 e 1998, de 32%, quando comparado com

o da cova de 80 cm, e de 54%, quando comparado com o da cova de 40 cm.

4.3.2. Crescimento e desenvolvimento do fruto

As médias dos didmetros dos frutos, medidos a cada duas semanas apds a
antese, foram wusadas para determinacdo das curvas de crescimento e
desenvolvimento do fruto, nas trés profundidades de cova e nas duas épocas
avaliadas. Os frutos seguiram o padrdo de crescimento sigmoidal, ajustando-se ao
modelo cubico (Figura 3).

Resultados semelhantes foram descritos por Bain, citado por ERICKSON
(1968), que dividiu o desenvolvimento do fruto citrico em trés fases distintas: fase I)
de crescimento lento, caracterizando-se por um periodo de intensa divisao celular;
fase 1) periodo de crescimento rapido, devido ao alargamento celular; e fase III)

periodo de maturacdo, durante o qual diminui o ritmo de crescimento.
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Figura 3 - Diametro médio dos frutos de laranjeiras plantadas em diferentes profundidades
de cova, nos anos de 1997 e 1998, em Cruz das Almas-BA.



Observa-se que o tempo entre a antese € a colheita no ano de 1997 foi
reduzido em oito semanas, em relacdo ao do ano de 1998. A precipitacdo pluvial no
ano de 1997 (Figura 1) ocorreu em maior intensidade, permitindo o completo
desenvolvimento do fruto em 30 semanas. No ano de 1998, o completo
desenvolvimento do fruto se deu em 38 semanas.

A relacdo existente entre o desenvolvimento dos frutos citricos e o actimulo
de graus-dias vem sendo estudada em diferentes cultivares (REUTHER, 1973;
KIMBALL, 1984; ORTOLANI et al, 1991; VOLPE, 1992; SENTELHAS et al
1997, 1999). Neste experimento, o acumulo de graus-dias durante o crescimento do
fruto foi de 2247 GD no ano de 1997 e de 3739 GD no ano de 1998. Estes resultados
diferem dos observados por REUTHER (1973), que wverificou que os frutos, do
mesmo cultivar, que crescem sob temperaturas mais altas desenvolvem e
amadurecem mais rapido. Uma possivel explicacdo para esse resultado poderia ser o
fato de que no ano de 1998 as condi¢oes hidricas foram menos favoraveis ao
crescimento da planta. Quando a disponibilidade de dgua ¢ um fator limitante para o
crescimento da planta, o actimulo de graus-dias nao pode ser usado para estimar o

periodo que decorrera desde o florescimento até a maturagao dos frutos.

4.3.3. Atributos morfologicos e quimicos do fruto

As andlises de variancia do didmetro, do comprimento, da espessura da
casca, do peso médio, da acidez e do teor de solidos soltveis dos frutos de
laranjeiras ndo revelaram efeito das profundidades de cova e nem da interagdo
profundidades de cova e anos de producdo, pelo teste F, a 5% de probabilidade, mas
houve efeito de ano para todas as variaveis em estudo, a 5% de probabilidade.

O didmetro, o comprimento, o peso médio e a espessura da casca dos fiutos
foram maiores no ano de 1997, quando comparados com os do ano de 1998, para

todos os tipos de cova (Quadros 10, 11, 12 e 13).



Quadro 10 -

Diametro médio dos fiutos de laranjeiras plantadas em diferentes
profundidades de cova, em 1997 e 1998, em Cruz das Almas-BA

Diametro (cm)
Ano
Cova 40 Cova 80 Cova 120
1997 7,93 a 8,20 a 8,06 a
1998 7,36 b 7,74 b 7,44 b
*Colunas que apresentam letras iguais nao diferem entre si, pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Quadro 11 - Comprimento médio dos frutos de laranjeiras plantadas em diferentes
profundidades de cova, em 1997 e 1998, em Cruz das Almas-BA

Comprimento (cm)
Ano
Cova 40 Cova 80 Cova 120
1997 7,93 a 7,76 a 8,03 a
1998 6,98 b 7,25b 7,19 b
* Colunas que apresentam letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Quadro 12 - Peso médio dos frutos de laranjeiras plantadas em  diferentes
profundidades de cova, em 1997 e 1998, em Cruz das Almas-BA

Peso Médio (g)
Ano
Cova 40 Cova 80 Cova 120
1997 269,6 a 293,7a 290,03 a
1998 208,8 b 230,6 b 213,7b
* Colunas que apresentam letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Quadro 13 - Espessura da casca dos fiutos de laranjeiras plantadas em diferentes
profundidades de cova, em 1997 e 1998, em Cruz das Almas-BA

Ano

Espessura da Casca (mm)




Cova 40 Cova 80 Cova 120

1997 4,67 a 4,67 a 533 a
1998 3,50b 3,63b 3,77b

*Colunas que apresentam letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

A qualidade dos frutos ¢ influenciada pela umidade relativa do ar. Quando o
clima ¢ mido, os fiutos apresentam casca mais fina (NOGUEIRA, 1979; NUNEZ e
IGLESIAS, 1991). Durante o crescimento dos frutos, a umidade relativa do ar média
foi de 83 e 77%, nos anos de 1997 e 1998, respectivamente. Ao contrario do
esperado, neste experimento os frutos que se desenvolveram no ano de 1998
apresentaram espessura da casca maior (Quadro 13). Uma possivel explicagio para
esse resultado poderia ser o fato de a temperatura média durante o ano de 1998 ter
sido mais elevada (Figural). Temperaturas elevadas concorrem com a umidade
relativa, para o mesmo efeito (NOGUEIRA, 1979).

A acidez e o teor de solidos soluveis dos frutos foram maiores no ano de
1998, quando comparados com o ano de 1997, para todos os tipos de cova (Quadros
14 e 15).

Quadro 14 - Acidez média dos fiutos de laranjeiras plantadas em  diferentes
profundidades de cova, em 1997 e 1998, em Cruz das Almas-BA

Acidez (%)
Ano
Cova 40 Cova 80 Cova 120
1997 0,73b 0,70b 0,73b
1998 1,04 a 1,06 a 1,09 a

*Colunas que apresentam letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de

probabilidade.



Quadro 15 - Teor médio de solidos soliveis dos frutos de laranjeiras plantadas em
diferentes profundidades de cova, em 1997 e 1998, em Cruz das

Almas-BA
Teor de Sélidos Soluveis (° Brix)
Ano
Cova 40 Cova 80 Cova 120
1997 8,33b 7,70 b 8,40Db
1998 9,96 a 9,97 a 10,33 a

A temperatura e a precipitagdo, nos meses que antecedem a colheita,
influenciam a concentragdo de solidos soluveis totais € a acidez do suco dos frutos
de diversos cultivares de citros (REUTHER, 1973; NOGUEIRA, 1979; NUNEZ e
IGLESIAS, 1991). A maior concentracdo no teor de solidos soluveis e da acidez nos
frutos colhidos em 1998 pode ser explicada pela baixa disponibilidade hidrica
durante o periodo de maturagdo dos frutos (Figura 1). Segundo NOGUEIRA (1979),
os solidos soliveis e os acidos existentes no suco podem sofrer uma concentragdo no
seu teor, como resultado de um défice hidrico.

Os surtos vegetativos no periodo da maturagdo e da pré-maturacdo
consomem quantidades expressivas de carboidratos, diminuindo o teor de solidos
nos frutos (NOGUEIRA, 1979). Observa-se, no Quadro 2, que no periodo de
maturacdo dos frutos, no ano de 1997, ocorrem surtos vegetativos e florescimento.
Orgdos em fase de crescimento ativo sio fortes drenos, havendo competi¢io por
fotoassimilados entre oOrgdos como frutos e ramos e, também, entre Orgdos
semelhantes, como os frutos (GOLDSCHMIDT e KOCH, 1996).

A relagdo entre o teor de solidos soliwis totais € a acidez titulavel ¢ um dos
critérios mais utilizados para determinagdo do ponto de colheita de frutos citricos,
sendo a faixa ideal entre 11,5 ¢ 18 (CARVALHO e NOGUEIRA, 1979). Observa-
se, no Quadro 16, que apenas no ano de 1997 e na cova de 120 cm a relagdo entre

solidos soltiveis totais e acidez atingiu o valor dentro da faixa ideal.



Quadro 16 - Relacdo entre solidos soltiveis totais e acidez dos frutos de laranjeiras
plantadas em diferentes profundidades de cova, em 1997 e 1998, em
Cruz das Almas-BA

Sélidos Soluveis Totais (%)

Ano

Cova 40 Cova 80 Cova 120
1997 11,4 11,1 11,5
1998 9,6 9,4 9,5

Nos dois anos avaliados, os frutos apresentaram colorag¢do da casca, no
ponto de colheita, variando de esverdeada a amarelada. Em clima tropical, os frutos
tendem a manter uma coloragdo esverdeada. As baixas temperaturas, em locais de
clima subtropical, promovem a degradacio da clorofila, possibilitando a expressio
dos pigmentos carotenoides, desenvolvendo uma coloracdo laranja uniforme sob
toda superficie da fruta (NOGUEIRA, 1979). Verifica-se, pelos baixos valores
obtidos na relacdo solidos soluveis totais/acidez (Quadro 16), que a determinagdo do
ponto de colheita pela mudanga na coloragdo da casca parece ndo ser a mais

adequada para a regido, embora seja a mais usada pelos pequenos produtores.

4.4. Parametros fotossintéticos

A resposta da fotossintese, em fungdo das horas do dia, foi semelhante nas
laranjeiras, independentemente da profundidade de cova (Figura 4).

A fotossintese foi maior em tomo das 9 h, quando atingiu um maximo de
14,8 pmol de CO,.m’s”, em maio de 1998 (Figura 4). As taxas de fotossintese, na
parte da manha, foram 25% maiores que no periodo da tarde.

A resisténcia  estomatica  apresentou  comportamento  inverso ao da
fotossintese, mostrando uma tendéncia de aumento das 9 para as 14 horas, o que

pode ser observado na Figura 5.



Sob condi¢des naturais, a medida que a radia¢do aumenta a temperatura se
eleva e a umidade atmosférica diminui. Assim, as respostas dos diversos processos
metabolicos da planta refletem a integracdo de todos esses fatores, € cada um deles,
individualmente, tem sua acdo sobre o processo considerado. A resposta aqui
observada evidencia que nas condi¢cdes naturais da regido os citros sdo submetidos a
um certo grau de estresse hidrico, no periodo entre 10 e 16 horas, quando a
temperatura do ar ¢ mais elevada, mesmo quando o solo estd umido (Figuras 4 e 5).
SYVERSTSEN e LLOYD (1994) citam diversos autores que obtiveram resultados

semelhantes para outras localidades.
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Figura 4 - Desempenho fotossintético de laranjeiras, & 9 e & 14 horas, plantadas em
diferentes profundidades de cova, em Cruz das Almas-BA.
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Figura 5 - Resisténcia estomatica de folhas de laranjeiras, & 9 e & 14 horas, plantadas em
diferentes profundidades de cova, em Cruz das Almas-BA.
O potencial hidrico foliar decresceu, em média, 26% das 9 para as 14 horas.
No decorrer desse periodo, a queda do potencial da agua na folha ocorreu em fungédo
do aumento da transpiragdo, semque houvesse restituicao correspondente de dgua.
O estudo das correlagdes entre a fotossintese e a resisténcia estomatica, para
as trés profundidades de cova avaliadas, mostrou um alto grau de associagdo entre

essas duas variaveis (Quadro 17).

Quadro 17 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo entre fotossintese e

resisténcia estomatica, & 9 e & 14 horas, nas profundidades de cova
de 40, 80 ¢ 120 cm

) Coeficiente de Correlagao (1)
Profundidade de Cova (cm)

9 horas 14 horas
3- Cova 120
! 2,5 1
E. ’
[N 4
O4 2
O 151
g 11
= 0,5 1
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
SRR O A SR PRSP
P ESE S S &4 FEFEELEFES
Meses
[===9:00 horas [ 14:00 horas |
40 -0,81 -0,83
&0 -0,77 -0,79

120 -0,75 -0,81




Como a redugdo da capacidade fotossintética foi acompanhada de aumento
na resisténcia estomatica, pode-se inferir que o fechamento estomatico contribuiu
para a limitagdo da fotossintese, nas condicoes do experimento. Essa resposta
estomdtica ¢ um importante mecanismo adaptativo que pode levar a planta citrica a
sobreviver sob ambientes de umidade muito baixa, e ainda ser capaz de transpirar e
fotossintetizar quando as condigdes ambientais se tornam menos severas (QUICK et
al., 1992; SYVERSTSEN e LLOYD, 1994).

Os valores médios da radiagio (umol fotons m’s') estio apresentados no
Quadro 14A, do Apéndice.

O estudo das correlacdes entre a fotossintese ¢ a radiagdo mostrou um baixo

grau de associagdo entre esses dois parametros (Quadro 18).

Quadro 18 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo entre fotossintese e radiacdo,
& 9 e & & 14 horas, nas profundidades de cova de 40, 80 e 120 cm

Coeficiente de Correlagao (1)

Profundidade de Cova (cm)

9 horas 14 horas
40 0,58 0,36
80 0,46 0,42
120 0,57 0,45

A planta citrica possui ponto de saturacdo luminosa relativamente baixo
(790 pmol fotons m’s'), e raramente, nas condicdes do experimento, ele atingiu
valores abaixo desse ponto. Tal fato significa que a queda da fotossintese, das 9 para
as 14 horas, ocorreu independentemente de o fluxo de fotons fotossinteticamente
ativos apresentar valores saturantes e de a umidade do solo estar em niveis
adequados. Esta queda coincidiu com o periodo de elevagao da temperatura do ar.

Os resultados (Quadro 19) indicam que, considerando apenas as épocas em

que o fluxo de fotons fotossinteticamente ativos estd abaixo do ponto de saturagdo



luminosa, a correlagdo entre a  fotossintese e a radiagdo  aumentou

significativamente.

Quadro 19 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo entre fotossintese ¢ radiacao,
& 9 e & 14 horas, quando o fluxo de fotons fotossin-téticamente

ativos estd abaixo de 790 pmol fétons mi’s', nas profundidades de
cova de 40, 80 ¢ 120 cm

Coeficiente de Correlacdo (r)

Profundidade de Cova (cm)

9 horas 14 horas
40 0,84 0,88
80 0,88 0,71
120 0,87 0,70

O potencial hidrico foliar apresentou tendéncia de queda das 9 para as 14
horas, nas trés profundidades de cova avaliadas (Figura 6). O potencial hidrico de -

2,6 MPa, no qual a fotossintese atingiu os valores mais baixos, esta
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Figura 6 - Potencial hidrico foliar de laranjeiras, & 9 e & 14 horas, plantadas em
diferentes profundidades de cova, em Cruz das Almas-BA.

na faixa de valores de potenciais hidricos de mesodfitas. De acordo com LARCHER
(1995), as mesofitas herbaceas atingem fotossintese zero com potenciais hidricos
entre -1,5 ¢ -2,5 MPa e as arvores da floresta tropical, com potenciais entre -1,5 ¢ -
4,0 MPa.

O alto grau de associacdo apresentado entre o potencial hidrico foliar e a
resisténcia  estomatica (Quadro 20) novamente indica que o principal fator
responsavel pela queda da fotossintese poderia ser o fechamento estomatico,

provocado pelo défice hidrico.

Quadro 20 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo entre potencial hidrico foliar
e resisténcia estomatica, & 9 e & 14 horas, nas profundida-des de cova
de 40,80 ¢ 120 cm

Coeficiente de Correlacao (r)

Profundidade de Cova (cm)

9 horas 14 horas
40 -0,70 -0,77
&0 -0,79 -0,77

120 -0,73 -0,74




Houve diferenca significativa, a 5% de probabilidade, para a interagdo
profundidade de cova e épocas de avaliagdo, para fotossintese, resisténcia estomatica
e potencial hidrico foliar (Quadros 21, 22 e 23).

Comparando a fotossintese medida & 9 horas com a das 14 horas, observa-
se uma redugdo média de 25, 20 e 25 %, para as profundidades de cova de 40, 80 e
120 cm, respectivamente (Quadro 21). A redugdo na fotossintese ¢ acompanhada de
aumento na resisténcia estomatica, das 9 para as 14 horas (Quadro 22). Esse
aumento foi, em média, 13, 2 e 13% para as profundidades de cova de 40, 80 e 120
cm, respectivamente. Pode-se observar que houve redugdo no potencial hidrico
foliar das 9 para as 14 horas, em todos os tratamentos (Quadro 23). Esta reducao foi
de 28, 29 e 26%, para as profundidades de cova de 40, 80 e 120 cm,

respectivamente.

Quadro 21 - Valores médios da fotossintese (umol mi” s'), pela manhd e a tarde, de
laranjeiras plantadas em covas com 40, 80 e 120cm de profundidade,
de nov./96 a jul./98, em Cruz das Almas-BA

Profundidade Fotossintese (pmol mi”s™)
(cm) Nov./96 Dez/96 Jan/97 Fev./97 Abr/97 Mai/97 Jun/97  Jul/97  Ago.97
40 11,6 a 13,2b 14,7 a 49D 10,1 ¢ 139a 9,6 a 4,1b 9,1b
80 9,8b 8,5¢ 92¢ 6,9 a 10,8 b 9,7b 57c 6,3a 7,8 ¢
120 9,1c 14,6 a 10,7b 6,9 a 12,0 a 14,4 a 6,7b 6,4 a 11,7a
Out./97 Nov./97 Dez/97 Jan./98  Fev./98 Mar./98 Abr./98 Mai./98  Jun./98
40 94b 10,9 a 8,0b 93b 57a 58a 10,9b 14,8 a 6,9a
80 10,6 a 8,3Db 8,1b 10,3 a 55a 3.8¢ 9,8¢c 14,2 a 75a
120 10,7 a 82b 9,1a 10,5 a 53a 42D 11,9a 143 a 6,9a
Profundidade Fotossintese (pmol mi” s™)
(cm)

Nov./96 Dez/96  Jan./97  Fev./97  Abr./97 Mai/97  Jun./97 Jul./97  Ago./97

40 56b 12,7a 11,8 a 43b 6,6 b 8&1la 79 a 4,0 a 53b
80 92a 10,2b 6,6 b 7,8 a 8,0b 6,5a 42b 4,0 a 6,9 ab



120 9,5a 10,7 b 6,8b 4,7b 10,7 a 7,7 a 39Db 38a 7,5a

Out./97 Nov./97 Dez./97  Jan./98 Fev./98 Mar./98 Abr./98 Mai./98  Jun./98
40 8,0a 50a 4,35a 79 a 43 a 5,0a 4,8 c 10,8 a 92a
80 6,3a 4,7 a 42 a 6,4 a 42 a 35a 12,1 a 7,7b 8,0a
120 6,8 a 55a 44 a 6,8 a 4,7 a 5,0a 10,0 b 6,5b 10,3 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



Quadro 22 - Valores médios de resisténcia estomatica (m s'), pela manhd e & tarde,
120 cm de

de

laranjeiras  plantadas em covas com 40, 80 e

profundidade, de nov./96 a jul./98, em Cruz das Almas-BA

Resisténcia Estomética (m s™)

Profundidade
(cm) Nov./96 Dez./96 Jan./97  Fev./97  Abr./97 Mai/97  Jun./97 Jul./97  Ago./97
40 0,20 a 1,45b 0,36 a 225a 0,70 b 0,80 ¢ 1,92b 2,25a 0,99 a
80 0,20 a 2,15a 0,35a 1,54 ¢ 1,02 a 1,19 a 2,00 a 1,99b 0,83 b
120 0,18 a 1,02 ¢ 0,32 a 1,77 b 0,74 b 0,96 b 2,00 a 1,99 b 0,70 ¢
Out/97  Nov/97 Dez97  Jan/98 Fev/98  Mar/98  Abr/98  Mai/98  Jun/98
40 0,41 a 1,71 a 0,32 a 041 a 1,85¢ 1,11 a 0,83 b 0,18a 1,59 b
80 0,35b 1,43 b 0,32 a 0,35b 234 a 0,95b 1,01 a 0,14 a 1,54 b
120 0,32 b 1,31 ¢ 0,35a 0,37 b 1,96 b 1,05 a 0,81 b 0,16 a 1,77 a
Profundidade Resisténcia Estomatica (m s™)
©m)  Nov.96 Dez/96 Jan/97  Fev./97 Abr/97 Mai/97 Jun/97  Jul/97  Ago.97
40 0,29 a 1,L13b 0,35a 0,62 b 2,08 a 1,33 ¢ 237 a 2,62 a 1,79 b
80 0,22 a 1,36 a 0,36 a 0,80 a 1,99 ab 1,84 a 2,02b 2,05b 1,63 c
120 0,20 a 1,21 b 0,35a 0,81 a 1,87 b 1,66 b 225a 2,14 b 1,90 a
Out./97 Nov./97 Dez/97 Jan./98  Fev./98 Mar./98 Abr/98 Mai/98  Jun./98
40 0,36 a 1,31 a 0,45 a 0,37 a 2,62 a 1,66 a 1,67 b 0,24 a 0,61b
80 0,36 a 1,06 b 0,35a 0,36 a 2,02 ¢ 1,01b 1,67 b 0,24 a 0,80 a
120 0,34 a 0,82 ¢ 0,31a 0,35a 231Db 0,82 ¢ 2,04 a 0,23 a 0,82 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



Quadro 23 - Valores médios do potencial hidrico foliar (MPa), pela manhd e a tarde,
120 cm de

de

laranjeiras  plantadas em covas com 40, 80 e

profundidade, de nov./96 a jul./98, em Cruz das Almas-BA

Potencial Hidrico Foliar (MPa)

Profundidade
(cm) Nov./96 Dez./96  Jan./97  Fev./97 Abr./97 Mai/97 Jun/97  Jul/97  Ago./97
40 -0,31a -1,14a -0,68a -1,22a -0,72a -0,96a -124a -1,14a -1,06 a
80 -0,31a  -098b -0,69a -1,19a -0,71a -092a -0,96b -1,0lb -0,86b
120 -0,30a -1,02b -0,69a -1,20a -0,68a -093a -1,03b -1,03ab -1,11a
Out./97 Nov./97 Dez/97 Jan./98  Fev./98 Mar./98 Abr./98 Mai/98  Jun./98
40 -0,70a -1,88a -0,72a -0,82a -2,28a -1,76a -1,12ab -0,22a -0,6la
80 -0,76a -1,87a -0,72a -0,75a -2,20a -1,77a -122a -0,21a -0,60 a
120 -0,74a -1,70b -0,84a -0,74a -231a -1,69a -1,10b -0,28a -0,60a
Profundidade Potencial Hidrico Foliar (MPa)
(cm) Nov./96 Dez./96  Jan./97  Fev./97 Abr./97 Mai/97 Jun/97  Jul/97  Ago./97
40 -0,71a -1,24a -0,99b -132a -0,82a -0,67b -1,38a -1,05b -1,18a
80 -0,69a -1,08b -0,99b -1,29b -0,77a -0,72ab -1,18b -1,11b  -1,08b
120 -0,70a  -1,12b -1,09a -1,29b -0,69b -0,74a -124b -1,20a -1,00c
Out/97 Nov./97 Dez/97 Jan./98  Fev./98 Mar./98 Abr./98 Mai/98  Jun./98
40 -2,73a -194a -2,13b -1,18a -240b -0,86a -1,62a ~-1,1la -0,69a
80 -2,66b  -1,65b -224a -1,18a -2,60a -091la -1,56a -1,05b -0,69a
120 -240c  -1,67b -209c¢c -124a -264a -092a -141b -107b -0,69a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.









Observa-se, no Quadro 21, que as plantas das covas de 120 cm tiveram o
desempenho fotossintético superior ao das demais profundidades de cova, em 15 das



20 épocas avaliadas, & 9 horas, e em 14 épocas, & 14 horas. Este resultado permite
inferir que as laranjeiras plantadas em covas de 120 cm aprofundaram mais o
sistema radicular, criando, assim, maior tolerancia a défices hidricos. As pesquisas
para avaliagdo de porta-enxertos de citros, quanto a adaptagio a diferentes
ecossistemas, esta relacionada a busca de materiais com sistema radicular profundo,
caracteristica esta a qual tem sido atribuida grande importdncia como mecanismo de

tolerancia a défices hidricos (CINTRA, 1997).

4.5. Avaliacao do sistema radicular das plantas

Pelos resultados da distribuigdio do tamanho das particulas do solo
apresentados no Quadro 1, ¢ possivel perceber os primeiros indicios da existéncia de
uma camada coesa, por meio da reducdo dos teores de areia € do aumento dos teores
de argila, entre os horizontes Ap e AB. Uma das teorias utilizadas para explicar a
génese dos horizontes coesos atribui a essa migracdo da argila da camada superficial
para a subjacente, neste caso de Ap para AB, a formagdo de camadas coesas, devido
& alteragdes que essa migracdo promove na macroporosidade e densidade do solo
(REUNIAO TECNICA SOBRE SOLOS COESOS DOS TABULEIROS
COSTEIROS, 1996).

A existéncia de uma camada coesa no solo estudado pode ser confirmada
pelo aumento na densidade do solo do horizonte AB (2,59 kgdm®) para Bwl
(2,63 kg.dm®), permanecendo elevada até no Bw3, o que caracteriza a presenca de
uma camada coesa bastante espessa. Quando hd pequenas variagdes, entre o0s
horizontes, nas caracteristicas fisicas do solo (Quadro 1), a distribuicdio do sistema
radicular das plantas pode ser usada para indicar a presenca de camadas adensadas
nos solos de tabuleiros costeiros.

Os solos do ecossistema tabuleiros costeiros sdo péssimos reservatorios de
nutrientes, particularmente os horizontes subsuperficiais, devido a CTC muito baixa.

Além de pobres em nutrientes, sdo acidos e com elevados teores de aluminio



trocavel ao longo do perfil (JACOMINE, 1996). Com relagio a baixa fertilidade
natural do solo, observa-se no Quadro 1, onde estdo relacionados os resultados das
analises quimicas, que ela ¢ resultante da baixa capacidade de troca de cations (valor
T abaixo de 4,5 cmol.dnt) em todo o perfil, exceto no horizonte Ap (4,8 cmol.dm’
médio), onde estd concentrada grande parte do sistema radicular. O horizonte
superficial Ap € caracterizado por teores médios de saturagdo por bases (valor V),
pouco comum nos solos de tabuleiro, o que, neste caso, ¢ reflexo dos baixos teores
de H" +AI”.

Os valores de acidez observados (Quadro 1) eliminam qualquer
possibilidade de que uma superficializagdo das raizes tenha relagdo com a existéncia
de barreira quimica, causada pelo pH, a penetracdo do sistema radicular. Sob
condicdes de elevada acidez, situagdo muito comum em solos de tabuleiro, onde ¢
possivel encontrar saturacdo por aluminio em torno de 80%, € provavel que haja
participagdo relevante desse fendmeno na distribuicdlo do sistema radicular em
profundidade. No presente estudo, a saturagdo por aluminio ndo atingiu valores
limitantes ao aprofundamento do sistema radicular. Por outro lado, a disponibilidade
de nutrientes estava adequada apenas na camada superficial do solo. Segundo
SOUZA (1997), a pobreza em nutrientes e a alta saturacdo por aluminio traduzem:
se, muitas vezes, em impedimento quimico ao aprofundamento das raizs em muitas
classes de solo dos tabuleiros costeiros.

A maior parte dos estudos sobre distribuicdo do sistema radicular dos citros
tem sido conduzida em solos profundos, sem impedimento mecanico € em local com
precipitagdo pluvial bem distribuida durante todo o ano. Nessas condigdes, o sistema
radicular distribui-se, em geral, entre 0 e 1,5 m de profundidade, com maior
concentragdo das raizes entre 06 e¢ 09 m (JONES ¢ EMBLETON, 1973;
OLIVEIRA, 1991). As camadas adensadas, caracteristica dos tabuleiros costeiros,
promovem, na maioria das vezes, alteragdes nos fatores fisicos do solo responsaveis
pelo crescimento da planta € na configuragdo do sistema radicular das plantas. Neste

estudo, essa pressuposi¢cdo pode ser comprovada na Figura 7.



Verifica-se que a distribuigdio do sistema radicular, nas trés profundidades
de cova, concentramrse nos primeiros 40 cm de profundidade. A quantificagio em
porcentagem deste comportamento demonstra que na cova com 40cm 84% das
raizes estdo concentradas nos primeiros 40 cm de profundidade e que nas covas de
80 cm e 120 cm este valor cai para 69 e 71%, respectivamente. De modo geral,
independentemente da profundidade de cova, a distribuicdo das raizes em relacdo a
profundidade do solo ¢ caracterizada pela intensa superficializagdo das raizes e pela
alta concentragdo nos primeiros 20 cm a partir da superficie, cuja camada de solo
detém em torno de 50% de todo o sistema radicular da planta.

Houve interacdo significativa entre profundidade de cova e quantidade de
raizes produzidas por camada de solo. Nas trés distancias de tronco avaliadas, as
plantas de profundidade de cova de 40 cm foram superadas pelas demais, quanto a
densidade de raizes, em quase todas as camadas de solo (Quadro 24).

As plantas do tratamento com profundidade de cova de 120 cm sobressaem
nao sO6 quanto a maior densidade de raizes nas camadas, como também em
profundidade (Quadro 24). A partir de 80 cm de profundidade, apenas na cova de
120 cm foram encontradas raizes. Esse resultado pode ser mais bem visualizado na
Figura 8.

Verifica-se que, sete anos apds a implantagdo do pomar, o formato e a
profundidade da cova podem ser percebidos. Nas camadas iniciais ha um
crescimento radicular lateral abundante e, em profundidade, esse crescimento fica
quase que restrito a cova. A presenca de raiz pivotante s6 ocorreu na cova de 120 cm
(Figura 8).

Em relacdo a distribuicdio lateral das raizes, verifica-se uma certa
homogeneidade  na  distribuicdo das raizes ao longo de 1,5m, em relagdio ao
tronco da planta (Quadro 24). Nas Figuras 9 e 10, estdo a superficializacdo e o

crescimento lateral do sistema radicular das plantas nas
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Figura 7 - Distribuicdo das raizes de laranjeiras, plantadas em diferentes pro-
fundidades de cova, no perfil do solo, em Cruz das Almas-BA.
Quadro 24 - Distribuigdo do sistema radicular por profundidade (cm de raiz/ 18.000
et de solo), a 0,50, 1,0 e 1,5 m do tronco da planta

Distanci Profundida Profundidade do Solo (cm)
ado
de de Cova
Tronco 0-20 20-40  40-60 60-80  80-100 100-120
(cm)
(m)
40 878 b 504b 497c¢ - - -
0,5 80 1.386a 1.044a 928a 238 b - -
120 1.345a 1.00la 615b 465 a 218 145
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100 -
120
40 878 b 504b 497c¢ - - -
1,0 80 1.386a 1.044a 928a 238 b - -

120 1.345a 1.00la 615b 465 a 218 145
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100 -

120
40 878b  504b  497c - - -

1,5 80  1.386a 1.044 (Coyago 238D - -
120 1345a 1.001 465a 218 145

(-) Auséncia de raizes.
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada distancia do tronco, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

covas de 40 e 80 cm. Era de se esperar uma maior densidade de raizes, nas camadas
superficiais do solo, nas plantas com profundidade de cova de 40 cm, numa tentativa
de compensarem o ndo-aprofundamento do sistema radicular.

Houve efeito significativo, a 5% de probabilidade, para a quantidade total de
raizes produzidas, nas diferentes profundidades de cova (Quadro 25).

Quadro 25 - Total de raizes (cm de raiz/18.000 cnt de solo), em diferentes
profundidades de cova



Profundidade de Cova (cm) Raizes (cm de raiz/18.000 cm?’ de solo)

40 5381b
80 9.194 a
120 9.556 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 8 - Distribuicdo do sistema radicular da laranjeira na cova de 120 cm, em Cruz das
Almas-BA.



Figura 9 - Distribuicdo do sistema radicular da laranjeira na cova de 40 cm, em Cruz das
Almas-BA.

w FIII"*I - o

Figura 10 - Distribuicdo do sstema radicular da laranjeira na cova de 80 cm, em Cruz das
Almas-BA.

Considerando o total de raizes produzidas por planta, independentemente da

camada de solo, observa-se que os resultados obtidos com a maior profundidade de



cova proporcionou um aumento da densidade de raizes de 77%, quando comparada

com a cova de 40 cm e de apenas 4% quando comparada com a cova de 80 cm.

5. CONCLUSOES

Nos dois anos de observacoes, as conclusdes obtidas sobre o
comportamento fenologico foram:

- A emissdo de brotagdes vegetativas aconteceu durante todo o ano, nas trés
profundidades de cova avaliadas.

- As profundidades de cova ndo influenciaram o inicio € o término das
€pocas de florescimento € nem o numero de flores produzidas.

- As profundidades de cova influenciaram o numero de fiutos produzidos
por planta. As plantas de profundidade de cova de 120 cm produziram um nimero
de frutos 38 e 36% maior em 1997 e 56 e 40% maior em 1998, quando comparado
aos dos tratamentos com cova de 40 e 80 cm, respectivamente.

Em relagdo aos pardmetros fotossintéticos, pode-se concluir que o principal fator
limitante da fotossintese, nas condi¢des climaticas de Cruz das Almas, foi o fechamento
estomatico causado pelas altas temperaturas e baixa disponibilidade de 4gua para as plantas
em grande parte do ano.

As profundidades de cova de 80 e 120 cm permitram o maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

A profundidade de cova de 120 cm permitiu o maior aprofundamento do
sistema radicular e formagdo de raiz pivotante, embora o mesmo tenha ficado

restrito as dimensoes da cova.
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APENDICE A

Quadro 1A - Resumo da andlise de variancia do nimero de brotagdes (NB), niimero
de flores (NF) e niimero de frutos (NFr) por planta de laranjeiras, em

Cruz das Almas-BA
Quadrados Médios
FV GL

NB NF NFr
Prof. (P) 2 613,38" 4.448,8" 6.398,15™
Residuo (a) 6 9.779,94 40.948,30 1.057,6
Anos (A) 1 376.712,00%* 3.360.960,00* 22.401,39*
AxP 2 3.313,16™ 104.872,2™ 117,05™
Residuo (b) 6 6.221,94 76.515,21 1.063,50
CV Parc. (%) 35,00 15,90 21,04
CV Subp. (%) 28,00 21,74 21,10

* Significativo a 5% de probabilidade.



Quadro 2A - Resumo das andlises de varidncia da regressdo, referentes ao
comprimento das brotagdes de laranjeiras plantadas em  diferentes
profundidades de cova, em Cruz das Almas-BA

Quadrados Médios
FV GL
Cova 40 Cova 80 Cova 120
Regressao 3 5,55% 5,39%* 4,86*
Desvio 4 0,061 0,054 0,044

Quadro 3A - Resumo das andlises de varidncia da regressdo, referentes ao didmetro
de frutos de laranjeiras plantadas em diferentes profundidades de cova,
no ano de 1997, em Cruz das Almas-BA

Quadrados Médios
FV GL
Cova 40 Cova 80 Cova 120
Regressao 3 27,80* 26,90* 28,81*
Desvio 20 0,013 0,0064 0,011

Quadro 4A - Resumo das andlises de variancia da regressdo, referentes ao diametro
de frutos de laranjeiras plantadas em diferentes profundidades de cova,
no ano de 1998, em Cruz das Almas-BA

Quadrados Médios
FV GL
Cova 40 Cova 80 Cova 120
Regressao 3 20,32* 21,07* 19,26*
Desvio 20 0,038 0,027 0,034

Quadro 5A - Resumo das andlises de variancia do didmetro (cm), do comprimento (cm), do
peso médio (g), da espessura da casca (mm), da acidez (%) e do teor de



solidos soluveis (° Brix) em frutos de laranjeiras, nos anos de 1997 e 1998,

em Cruz das Almas-BA

Quadrados Médios
FV GL
Diam. Comp. Peso  Esp.cas. Acidez TSS

Prof. de cova 20,2345 0,03875 1112,31 10,3820 0,0307 0,4316
(P)
Residuo (a) 6 0,1631 0,0589 771,32 0,3622 0,0378 0,4727
Anos (A) 1 2,3472% 2,645% 21666,6 7,0939*% 0,9144* 17,013*

%
PxA 20,1855 0,0792 66,7239 0,1155 0,0522 0,1505
Residuo (b) 6 01063 0,0849 440,204 0,3400 0,0243 0,335

5
CV Parc. (%) 5,13 3,22 11,12 14,12 22,92 7,53
CV Subp. (%) 4,14 9,47 8,40 13,68 18,38 6,34

Quadro 6A - Resumo das analises

de wvariancia referentes

a fotossintese (FS) e

resisténcia estomatica (RS), pela manhd e a tarde, de laranjeiras, em

Cruz das Almas-BA
Quadrados Médios
FV GL
FS (manha) FS (tarde) RS (manha) RS (tarde)

Prof. de cova 2 18,81%* 2,05 0,2137* 1,34*
(P)

Residuo (a) 6 1,56 2,67 0,0242 0,052
Meses (M) 19 44,13* 39,77* 3,28%* 3,764*
PxM 38 10,54* 9,55% 0,369* 0,814*
Residuo (b) 114 3,49 1,01 0,039 0,040
CV Parc. (%) 13,73 23,42 14,72 19,92
CV Subp. (%) 20,55 14,36 18,69 17,41

* Significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 7A - Resumo dos

desdobramentos da analise de wvaridncia da fotossintese

(FS) de laranjeiras, pela manhda e a tarde, em cada més avaliado, em

Cruz das Almas-BA

FV GL

Quadrados Médios




FS (manha) FS (tarde)

Prof. de cova (P) 2 18,81°%* 2,0501
Residuo (a) 6 1,56 2,6765
Parcelas 8 5,87 2,5192
Prof. de Nov96 2 4.8 19,45%*
Prof. de Dez./96 2 30,54* 5,32%*
Prof. de Jan./97 2 23,98% 26,74%
Prof. de Fev./97 2 8,34 10,81%*
Prof. de Abr./97 2 11,91 13,08%*
Prof. de Mai./97 2 20,56* 2,14*
Prof. de Jun./97 2 8,67 20,45%*
Prof. de Jul./97 2 5,11 1,72

Prof. de Ago./97 2 12,21 3,90*
Prof. de Set./97 2 0,0065 0,36

Prof. de Out./97 2 1,41 2,22%
Prof. De Nov./97 2 6,88 0,56

Prof. De Dez./97 2 1,27 0,046
Prof. deJan./98 2 2,16 1,86*
Prof. De Fev./98 2 23,47* 0,24%*
Prof. d Mar./98 2 5,40 2,21%
Prof. de Abr./98 2 38,71* 42,93%*
Prof. de Mai./98 2 9,65 15,31%*
Prof. d Jun./98 2 0,26 3,96%*
Prof. deJul./98 2 3,67 10,09*
Residuo (b) 119/108 5,17 1,093

* Significativo a 5% de probabilidade.

O ntimero de graus de liberdade do residuo (b) foi obtido pela formula de Satterthwaite.



Quadro 8A - Resumo dos desdobramentos da andlise de wvariancia da resisténcia
estomdtica (RS) de laranjeiras, pela manhda e a tarde, em cada més
avaliado, em Cruz das Almas-BA

Quadrados Médios
FV GL

RS (manha) RS (tarde)
Prof. de cova (P) 2 0,2137* 1,34%
Residuo (a) 6 0,0242 0,052
Parcelas 8 0,071 0,773
Prof. de Nov./96 2 0,002 0,009
Prof. de Dez./96 2 0,925%* 0,077
Prof. de Jan./97 2 0,031 1,27*
Prof. de Fev./97 2 0,093 8,92%*
Prof. de Abr./97 2 0,058 0,07
Prof. de Mai./97 2 0,084 0,39*
Prof. de Jun./97 2 2,47* 6,30%*
Prof. de Jul./97 2 0,068 0,56*
Prof. de Ago./97 2 0,059 0,11
Prof. de Set./97 2 0,031 0,60*
Prof. de Out./97 2 0,006 0,0008
Prof. de Nov./97 2 0,128%* 0,344*
Prof. de Dez./97 2 0,001 0,031
Prof. deJan./98 2 0,004 0,0008
Prof. de Fev./98 2 0,197* 8,632%*
Prof. d Mar./98 2 0,011 5,895%*
Prof. de Abr./98 2 0,107 0,260%*
Prof. de Mai./98 2 2,82% 0,00028
Prof. d Jun./98 2 0,06 0,0728
Prof. de Jul./98 2 0,05 0,072
Residuo (b) 119 0,0383 0,0406

* Significativo a 5% de probabilidade.
O ntmero de graus de liberdade do residuo (b) foi obtido pela formula de Satterthwaite.



Quadro 9A - Resumo das andlises de variancia referentes ao potencial hidrico foliar
(PH) de laranjeiras, pela manha e atarde, em Cruz das Almas-BA

Quadrados Médios
FV GL
pH (manha) pH (tarde)

Prof. de cova (P) 2 0,036* 0,052
Residuo (a) 6 0,0043 0,0132
Meses (M) 19 2,17* 3,045%
Inter. PxM 38 0,011™ 0,0188%*
Residuo (b) 114 0,018 0,00027
Total 179
CV Parc.(%) 5,83 9,13
CV Subp. (%) 11,86 1,31

* Significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 10A - Resumo dos desdobramentos da analise de variancia do potencial
hidrico foliar (PH) de laranjeiras, pela manhd e a tarde, em cada més
avaliado, em Cruz das Almas-BA

Quadrados Médios
FV GL

pH (manha) pH (tarde)
Prof. de cova (P) 2 0,036 0,052
Residuo (a) 6 0,0043 0,0132
Parcelas 8 0,0123 0,023
Prof. de Nov./96 2 0,000061 0,000964
Prof. de Dez./96 2 0,0211 0,039737*
Prof. de Jan./97 2 0,0087 0,003136*
Prof. de Fev./97 2 0,00058 0,005352*
Prof. de Abr./97 2 0,001561 0,023689*
Prof. de Mai./97 2 0,001729 0,001181
Prof. de Jun./97 2 0,0657* 0,08634*



Prof. de Jul./97 2 0,0141 0,027082*
Prof. de Ago./97 2 0,0551 0,010812*
Prof. de Set./97 2 0,00167 0,013002*
Prof. de Out./97 2 0,0029 0,060284*
Prof. de Nov./97 2 0,0311 0,040825*
Prof. de Dez ./97 2 0,0058 0,021275*
Prof. deJan./98 2 0,0177 0,011246*
Prof. de Fev./98 2 0,0101 0,030141*
Prof. d Mar./98 2 0,0058 0,009244*
Prof. de Abr./98 2 0,0086 0,02208*
Prof. de Mai./98 2 0,0016 0,00215%*
Prof. d Jun./98 2 0,000013 0,001205
Prof. deJul./98 2 0,00019 0,00013

Residuo (b) 116/112 0,01731 0,00092

Significativo a 5% de probabilidade.
O ntimero de graus de liberdade do residuo (b) foi obtido pela formula de Satterthwaite.

Quadro 11A - Resumo das analises de variancia referentes a densidade de raizes por
camada de solo, nas distancias de 0,5, 1,0 e 1,5 m do tronco, de laranjeiras
plantadas em diferentes profundidades de cova

Quadrados Médios
FV GL

0,5m 1,0 m 1,5m
Prof. de Cova (P) 2 552.786,5* 107.086,2* 893.782,2%*
Residuo (a) 4 3.825,75 4.668,91 23.090,58
Camadas de solo (C) 3 3.314.342%* 3.866.360* 5.803.140%*
PxC 6 111.978,2%* 908.281,3* 201.207,0%*
Residuo (b) 18 7.973,8 10.199,45 12.573,53
CV Parc. (%) 9,81 13,68 26,02
CV Subp. (%) 10,58 15,53 18,20

*Significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 12A - Resumo dos desdobramentos da andlise de variancia referentes a densidade
de raizes por camada de solo, nas distancias de 0,5, 1,0 e 1,5 m do tronco,
de laranjeiras plantadas em diferentes profundidades de cova

Quadrados Médios
FV GL
095 m 1,0 m 1,5 m
Prof. de Cova (P) 2 552.786,5* 107.086,2* 893.782,2*
Residuo (a) 6 2.550,5 3.112,61 15.393,72

P de 0-20cm 2 238.917* 184.507* 495.243*



P de 20 - 40 cm 2 270.229* 729.337* 614.356*
P de 40 — 60 cm 2 148.827* 1.508.575* 233.203*
P de 60 — 80 cm 1 162.199* 359.107* 110.608*
Residuo (b) 35 4.412 5.618,49 8.852,38

* Significativo a 5% de probabilidade.
O ntimero de graus de liberdade do residuo (b) foi obtido pela formula de Satterthwaite.

Quadro 13A - Resumo da analise de variancia referente ao total de raizes nas trés
profundidades de covas avaliadas

Fontes de Variagao Graus de Liberdade Quadrados Médios
Profundidade de cova 2 16.050.319
Residuo 6 205.383
CV (%) 5,63

Quadro 14A - Valores médios da radiagio (pmol fotons mi”> s'), nas profundidades
de cova de 40, 80 e 120 cm, em Cruz das Almas-BA

Radiagao (umol fotons m’ 2 s'l)

Meses
9 horas 14 horas

40 80 120 40 80 120
Nov./ 96 1.707 1.192 1.188 2.137 1.780 1.947
Dez./ 96 1.744 1.653 L.777 2.147 1.403 1.956
Jan./ 97 1.773 1.774 1.642 768 506 798
Fev./ 97 550 542 503 552 746 510
Mar./ 97 780 1.963 1.566 2.169 1.889 1.948
Abr./97 871 840 807 677 849 1.084
Mai./97 1.343 1.225 1.469 1.042 1.075 1.068
Jun./97 1.321 1.318 1.327 1.265 1.350 1.114
Jul./97 1.186 1.315 1.322 750 1.050 1.015
Ago./97 1.062 933 1.259 1.496 1.480 1.321
Set./97 708 628 712 750 1.350 1.420
Out./97 1.080 1.283 1.238 601 505 590
Nov./97 1.744 1.772 1.791 2.147 1.365 1.956
Dez./97 1.090 811 1.053 821 1.391 1.417
Jan./98 1.040 1.210 1.245 582 542 601
Fev./98 480 468 415 550 520 546
Mar./98 630 500 550 454 464 469
Abr./98 990 811 1.057 826 1.391 1.465
Mai ./98 1.394 1.780 1.730 1.136 1.149 1.059

Jun./98 530 653 503 919 790 1.089



Jul./98 1.954 1.443 1.450 1.086 849 1.084




