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RESUMO

O presente trabalho foi desenvo lvido
com o objetivo de veri ficar a inf luência do
uso cont ínuo de vários herbicidas
residuais , sobr e a distribuição das
radicelas de laranjeiras Nata l (Citrus
sinensis (L.) Osbeck) enxe rtadas sobr e
limão Cravo (Cithus limonia Osbeck) e
pla ntadas em janeiro de 1970.

O experimento foi instalado no pomar
de produção da Faculdade de Ciências
Agrárias e Veterinárias do Campus de
Jaboticabal (UNESP), em Latossol Roxo
distrófico, com 1,6% de matéria orgânica e
51% de argila.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, dentro de um esquema
fatorial 11x 3x2x2, com três repetições. Os
tratamentos utilizados, com as respectivas
doses em kg do i.a/ha foram: fluometuron a
4,2; simazíne a 4,8; atrazine a 4,8; bromacil a
3,2;bromacil (40%) + diuron (40%) a 4,8;

bromacil (53,3%) + diuron (27,6%) a 4,8;
terbacil a 3,2; oxadiazon a 1,5; dichlobenil a
3,0 e 6,0; além de uma testemunha capinada.

O estudo das radicelas foi feito pelo
"método do trado", tendo sido tomadas
amostras de solo contendo radicelas, nas
distâncias de 80, 160 e 240 cm do tronco,
nas camadas de 0 a 15 cm e 15 a 30 cm de
profundidade e em duas direções distintas
(entrelinhas e entreplantas) .

Os resultados mostraram que as radicelas
localizam-se superficialmente, com 70% delas
nos primeiros 15 cm, do total encontrado na
camada superficial de 0 a 30 cm de
profundidade do solo. Cerca de 75% das
radicelas situam-se até a distância de 160 cm
do tronco. Na camada mais superficial do solo
(0 a 15 cm), a quantidade de radicelas
diminuiu de maneira acentuada, à medida que
se afastou do tronco. Na camada de 15 a 30
cm de profundidade, ocorreu uma distri-
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buição horizonta l mais uniforme,
comparada com a da camada de 0 a 15 cm.

As radicelas das plantas do
cultiva r Natal distr ibuiram-se uniforme-
mente , tanto na direção das plantas da linha
vizinha, quanto nas das plantas de uma
mesma linha, para o espaçamento de 7,0 m
x 7,2 m.

Não se detectaram diferenças
esta tist icamente signi ficativas nas quant i -
dades de rad icelas entre as parcelas dos
vários tratamentos com herbicidas,
excluindo-se desta forma , qualquer efeit o
negativo de tais produtos químicos sobre o
sis tema radicular das laran jeiras.

PALAVRAS -CHAVE: he rb ic id as ,
si st ema rad i c u l a r , l a r a n j a Na t a l .

SUMMARY

EFFECTS OF RESIDUAL HERBICIDES,
APPLYED FOR SEVERAL YEARS ONTHE
ROOTSYSTEM DISTRIBUTIONOF
'NATAL' ORANGE (Ci trus sinensis L.
OSBECK).

This exper iment was carri ed out at the
orchard of Faculdade de Ciênc ias Agrár ias
e Veterinárias - Campus de Jaboticabal -
UNESP, with the objective to verif y the
influence of the continuous use of seve ral
residual herbicides on radicals distr ibut ion
of 'Natal' orange (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) grafted on 'Cravo' lemon (Citrus
Limonia Osbeck) ; they were planted on
january, 1970, in a soil classified as Orthox
with 1,6% of organic matter.

The test had a randomized blocks
experimental design in a 11 3x2x2 factorial

design with three eplications. Treatments with

their respective doses (kg a.i/ha) were:
fluometuron at 4.2; simazine at 4.8; atrazine
at 4.8; bromacil at 3.2; bromacil (40%) +
diuron (40%) at 4.8; bromacil(53.3%)+
diuron (26.7%) at 4.8; terbacil at 3.2;
oxadiazon at 1.5; dichlobe - nil at 3.0 and
6.0, and a control with cleaning.

The study of radicels was done by
the "anger method" by taking soil samples
containing radicels at the distances of 80,
160 and 240 cm from the trunk at layer s of
0-15 cm and 15-30 cm of depth and in two
disti nct diret ions (between lines and
betwe en plants).

Resul ts showed that radicels are
superficially locat ed, being 70% of them in
the layer of 0-15 cm of soil depth and the
total amount of them in the layer of 030 cm
of depth. About 75% of the
radicels are located till adis tance of 160 cm
from the trunk. In the upper soil layer (0 -
15-ccm), the amount of radicels markedly
decreases as increases the distance from the
trunk. In the layer of 15-30 cm, there
occurred an horizonta l and more uniform
distr ibut ion of radicels when compared
with the 0-15 cm layer.

No diffe rences were found for the
radicels amount among the diffe rent
treat ments showing that these herbicides
have no negative effects on the root system
of 'Nata l' orange.

KEYWORDS: herbicide s, root system,
'Natal" orange.

INTRO DUÇÃO

Para o emprego de certas pra-
ticas culturais, relac ionadas com o
controle de plantas daninhas e adu -
bação, e de fundamental impor tân -
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cia o conhecimento do sistema radicular das
plantas cítr icas, de for ma a evita r danos
irreversíveis que comprometam a vida útil
do pomar ou que levem ao não
aproveitamento do fert ilizante aplicado.

Dentre as prati cas culturais util izadas
pelos citr icult ores, o controle químico do
mato vem recebendo certa atenção
principalmente devido a escassez e alto
custo da mão -de -obra no meio rural, dentro
das princ ipais regiões produtoras dos
cítr icos . Apesar disso o uso de herbicidas
ainda é peque no, comparado com outros
pauses produtores.

O uso de herbicidas como alter nativa
para o controle de plan tas daninhas tem
sido considerado, em função de algumas
vantagens que apresenta, tais como, custo
menor, eficacia e rapidez operacional.
Varios herbicidas disponíveis no mercado
apresentam boa sele tividade para as plantas
cítr icas e são util izados em grande parte

das áreas produtoras do mundo,
como nos EUA (8, 10, 15, 16), na Itali a
(17) , em Israe l (4), no Japão (14) e na
África do Sul (6).

No Brasi l, o uso de herbicidas em
pomares cítr icos comerciais é relat ivamente
recente e se man tém em pequena escala,
principal mente para os herbicidas de solo
(residuais ) tendo como uma das principai s
razões a falta de informações sobre os
possíveis efei tos nas plantas cítr icas.

Durigan (2) afirma que, no Brasil,
apenas as grandes empresas agrícolas
adota m o controle químico de plantas
daninhas nos seus pomares, em virtude da
necessidade de um perfe ito atendimento
a fatores de natureza técnica, econômica e
cultural, dando possibil idade para que esta
prát ica venha a ser reali zada de manei -

ra racional. Relata também que, para certas
regiões do Estado de São Paul o, a falta de
mão-de-obra, em determinadas épocas do
ano devido a concorrência com outras
culturas , vem motivando alguns citr i-
cultores ao emprego do controle quími co.
Segundo Caetano (1), somente 5 a 10% da
área plantada era tratada com herbicidas e
explica que isto se deve, princ ipalmente , à
falta de mão-de-obra capacitada.

A parti r do momento em que a
molécula de um certo herbicida atinge o
solo, ela começa a exercer sua ação
fitot óxica e ao mesmo tempo a sofrer aço de
microorganismos, da luz solar e da
temperatura , além das reações químicas
(hidrólise, oxidação, redução, etc) . O
movimento , a atividade e a persistência dos
herbicidas no solo afetam sua eficácia e sua
seletividade em pomares cítr icos (9). A
toxicidade dos herbicidas as plantas
cítr icas , depende do movimento de água no
solo, da solubilidade do produto e das
caracterí stica s do solo. Como conseqüência ,
o equilíbrio entre a quant idade do herbicida
em solução e adsorvida aos colóides do
solo, determinam a extensão do controle
e/ou intoxicação das plantas de inter esse
econômico.

Kimball et al. (1950) , citados por
Jordan & Day (8) , estudaram a influência
do manejo das plantas dani nhas ,
uti lizando-se herbicidas e gradagen s, sobr e
a quan tidade de radicelas , em laranjeiras
da Cali fornia . Mostraram que na ausência
de gradagens, 71% das radicelas estavam
nos 70 cm supe rio res do perfil do solo
sendo que apenas 50% delas foram
encontradas em solo grad ado. Conc luíram
que o cont role químico do ma-
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to, feito racionalmente, além de não
prejudicar o desenvolvimento, pode
favorecer o cresc imento de radicelas,
principalmente nas camadas mais
superficiais do solo. Por outro lado, Moreira
(13) encontrou redução de radicelas na faixa
tratada, quando testou capinas freqüentes e
emprego de herbicida s (terbacil , bromacil,
paraquat , glyphosate e MSMA) em
laranjei ra 'fera '.

Este trabalho de pesquisa te ve por
obje tivo, obter maiores informações sobre o
desenvolvimento do sistema radicular de
plantas cítr icas submetidas à aplicações de
herbicidas residuais por vários anos
consecut ivos. Procurou-se anal isar a
influência de vários herbicidas, sobre a
distr ibuição horizontal e vert ical do sistema
radicular de laran jeiras 'Nata l'.

MATERIAL E MÉTODOS

As amost ras do siste ma radi cular foram
retiradas em experimento insta lado no
pomar da Facul dade de Ciênc ia Agrár ias e
Veterinárias Campus de Jaboticabal -
UNESP. A área experimental se acha
localizada em um Latossol Roxo, com 1,6%
de matér ia orgânica; 31,4% de areia; 16,8%
de silte; 51,8% de argi la e uma densidade
aparente igual a 1,26 g.cm -3, segundo dados
obtidos por Victória Filho et al. (18) .

As laranjei ras, plantadas em janeiro de
1970, foram obtidas de clone nucelar. A
copa era culti var Natal (Citrus sinensis L.
Os-beck) enxertado em limoeiro 'Cravo'
(Citrus limonia Osbeck) .

O delineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso, dentro de um esquema fatorial
11x3x2x2, com três repetições. Dessa forma
os tratamentos constaram de 10 herbi-

cidas aplicados ao solo, em pré emergência
das plantas daninhas e uma teste munha
capinada. Para cada tratamento, foram
coletadas amostras de solo contendo radice -
las, em três distâncias do tronco (80, 160 e
240cm), nas camadas de 0 a 15 e 15 a 30
cm de profundidade, em duas direções dis -
tintas (entrelinhas e entreplan tas) . Cada
parcela era const ituí -da por duas plant as,
espaçadas de 7,2 m x 7,0 m, total izando

100,8 m2.
Os tratamentos, contendo os herbicidas

util izados e as suas respectivas doses e
formulações, estão especificadas no Quadro
1. As aplicações iniciaram -se no ano de
1974 e se repetiram por nove anos
consecutivos de acordo com Victória Filho
et al. (18) .

A coleta de amost ras contendo raízes,
efetuou-se no 19 semestre de 1924,
seguindo a metodologia util izada por
Montenegro (12) e Moreira (13), com
modif icação apenas no diâmetro do trado
para 7,5 cm. Foi estudado o sistema
radicular de uma arvore de cada parce la, no
total de 33 arvores. A arvore escolhida em
cada parcela era sempre a segunda,
caminhando -se no sentido nordeste para
sudoeste.

Para obtenção de um volume de solo
contendo raízes sufic ientes para uma
avaliação segura do peso de radicelas ,
foram necessárias duas amostras em cada
distância , que posteriormente foram
reunidas numa única, representativas das
diferentes distâncias do tronco, dentro de
cada profundidade. Dessa forma, cada
amostra composta possuía o volume de dois
cilindros de 7,5 cm de diâmetro e 15 cm de
altur a totalizando 1.326 ,36 cm 3.

O método adotado prevê o es tu do
do si stema radicula r, ut il izan do o
pe so das radice la s co m di âme-
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tro igual ou menor do que 1,5 mm,
confor me cri tér io propos to por Ford (3) ,
que vem sendo ado tado por divers os
out ros autores, confor me Moreir a (13 ).

Com os dados obt idos da pesagem das
rad ice las secas em est u fa (60 -
700C), for am possíveis as rea lizaçõ es das
aná lis es est atí stic as bem como os
cál cul os das porcen tagens exi ste ntes em
cad a dis tân cia , nas dif erente s profun did a-
des e dir eçõ es.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos, refer entes aos
pesos médios (cg) das ra dicelas nas
amostras colet adas à diferentes distâncias
do tronco, profundidades do solo e direções,
encontram-se no quadro 2.

No Quadro 3 esta a análi se de variância
dos pesos de radic elas, para os difer entes
fatores avaliados e suas interações. A
anal ise estat ística dos resul tados evidenciou
uma variação significativa ao nível de 1%
de probabil idade para a distancia da
amostragem a part ir do tronco e
profundidade de coleta das amost ras no
solo. Dessa forma , próximo ao tronco, as
raízes mais velhas aparesentam maior
numero de radicelas e à medida em que se
distancia , ocorre uma diminuição sensível .
Da mesma forma, as radicelas diminuem à
medida em que aumenta a profundidade do
solo. Este fato , até certo ponto já era
esperado e decorre da biologia das
dicotiledônea s, que apresentam sistema
radicular do tipo pivotante , classe botânica
na qual estão inseridas as plantas cítr icas .

Não foram constatadas dife -
renças significativas proporcion adas
pelos diversos herbicidas, na dis -

tribuição do sistema radicular das plantas.
Desta forma, fica caracterizada a inocuidade
de tal método de controle das plantas dani-
nhas, pois as doses testadas no presente
trabalho estio muito próximas do limite
superior de indicação para o solo em que se
encontra instalado o pomar. Mesmo o
herbicida de maior solubilidade, como é o
caso do bromacil, aplicado isoladamente, não
proporcionou efeitos maléficos na
quantidade e na distribuição do sistema
radicular, após todos os anos de aplicações
consecutivas.

Possivelmente, fatores inerentes ao solo
do experimento, que é de natureza argilosa,
tais como teor médio de matéria orgânica ao
redor de 1,6%, tenham contribuído para a
manutenção dos íons herbicidas à
profundidades bem pequenas, propor-
cionando um bom controle das sementes
germinantes sem entretanto, atingir um maior
volume destas radicelas superficiais,
caracterizando uma perfeita seletividade
topônica. Tais fatores são citados por Hance
(5), como importantes na relação herbicida -
solo.

Victória Filho et al. (19), através de
dados levantados anteriormente na mesma
área experimental do presente trabalho,
observaram que não houve influência dos
herbicidas nas propriedades químicas do solo
e que tais produtos químicos também não
proporcionaram alterações maléficas nas
propriedades físicas, avaliadas através da
densidade aparente, permeabilidade e
estruturação, com resultados mais adequados
que os obtidos no solo sob cultivo
convencional (gradagem).

Outros experimentos relaciona dos com
os efeitos dos herbicidas no sistema radicular
de laranjeiras já foram realizados por outros
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pesquisadores. Kimbal et al.(1951) , citados
por Morei ra (13) , verif icaram que a
gradagem proporcionou cortes na maior
parte das raízes superf iciai s e que o
controle quími co das plant as daninhas
favoreceu o crescimento de radicelas na su-
perf ície do solo. Jordan (7) relata que
arvores de pomares trata dos com
herbicidas, são mais sadias e vigorosas do
que as de roça das ou gradadas, isto devido
à redução da competiçã o pela luz,água,
espaço e nutrientes, além da dimi nuição dos
cortes de radicelas pelos implementos
mecânicos . Marti nez et al. (11) estudaram a
influência de nove prati cas de cult ivo do
solo, sobre o sistema radicular de
laranjei ras 'Haml in', incluindo um
tratamento em que se efetuou a aplicação de
herbicidas e concluíra m que não houve
diferença significativa entre eles .

Resul tados discordantes aos obtidos
neste trabalho, foram observados por
Moreira (13) que, ao com parar a
quant idade de radicelas da faixa tratada
com herbicid as em relação as das entre linha
gradada, na profundidade de 0-15 cm,
veri ficou a influência negativa de alguns
dos produtos químicos.

Comparando-se as medias dos pesos das
radicelas nas profundidades de 0-15 cm e 15
a 30 cm, pelo teste de Tukey (Quadro 4),
visualiza-se uma quantidade bem maior na
camada mais superfi cial, superior ao dobro
das encontradas na camada mais profunda.
As diferentes distancias do tronco também
foram comparadas e houve diferença
signif icativa da distancia de 80 cm do tronco
com as outras duas (160 e 240 cm), que por
sua vez não diferiram entre si. A direção
parece não influenciar signif icativa-
mente na quantidade de raízes do

cult ivar Natal , sobre porta-enxerto de limão
'Cravo', se o espaça mento for mais ou
menos igual para as plant as dentro das
linhas e entre-linhas. Este fato pode ser
levado em consideração no estabelec iment o
do espaçamento a ser util izado quando do
plantio das mudas no campo e na
localização do adubo aplicado, no pomar
forma do.

No estudo das interações, conforme
aparece no Quadro 3, a anál ise estat ística
também mostrou, de forma coerente ,
inter ação altamente significativa entre
profundidade (P) e distância (D). Feito -o-

desdobramento dos graus de liber da de
dessa interação (Quadro 5), observou-se
que as distancias difer iram apenas na
profundidade de 0 -a15 cm, e por sua vez,
as profundidades também apresenta tam tal
variação significativa, nas distancias de 80
e 160 cm, a parti r do tronco. O teste de
Tukey retif icou o efei to da distancia de
amostragem na variação das médias dos
pesos das radicelas, somente na pro
fundidade de 0 a 15 cm (Quadro 6). Esse
fato foi considerado normal, visto que nessa
camada do solo (015 cm), situa-se a maior
parte das radicelas , que diminuem
acentuadamente a medida que vão
afastando do tronco. Já para a profundidade
de 15 a 30 cm, tal fato não ocorreu pois a
quant idade de radicelas era inferior,
distr ibuindo-se uniformemente nas
diferentes distancias do tronco.

As Figura s 1 e 2 apr ese nta m os dados
exp res sos em por cen tag em, ref ere nte s às
dis tri bui çõe s hor izontal e ver tic al das
rad ice las , res pec tivamente , nos dif e-
ren tes tra ta mentos . Pel a Figura 1,
observa-se que na camada sup erf ici al
(0 a 15 cm) , apr oxi madamente 80% das
rad ice las loc ali zam-se até a dis tân -
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Figura 1. Quant idades de radicelas , expressas em porcentagem do total existente em cada
profundidade, nas diferentes distâncias do tronco - Distribui ção horizonta l.
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Figura 2. Quant idades de radicelas , expressas em porcentagem do total existente em cada
distância , nas diferentes profundidades do solo - Distr ibuição verti cal.



VOL. 9 - DEZ/85 - Nos 1/2 95

cia de 160 cm do tronco. Na cama da
imediatamente inferi or, cerca de 70%
estavam presentes nesta mesma distância .
Verifica -se também que, pela Figura 2,
exis tem aproximadamente 75%, 70% e
60% de radicelas , para as distância s de 80,
160 e 240 cm do tronco, respectivamente.

Os resultados obtidos sugerem que as
prát icas de aduba ção, irri gação , gradagem
e aplicação de capinas mecânicas , quando
reali zadas em pomares deste culti var,
devem considerar a existência de maior
quant idade de radicelas na camada
superficial do solo (0 a 15 cm) e à
distancia s não superiores a 160 cm.

Os herbicidas residuais , desde que
aplicados de forma corre ta e em doses
adequadas, não causam danos de quaisquer
natureza ao sistema radicular, porém é

aconselhável rest ringi-los a uma
faixa ao longo das linhas, mantendo -se
uma cobertura morta ou de plantas roça
das na entre-linha , princ ipalmente em
áreas de maior decli vidade e com altos
índices pluviométr icos ,o que auxil ia
sobremaneira no controle da erosão.
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