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RESUMO

Relacdes hidricas e frutificacdo de plantas citricas jovens com reducéo de area
molhada do solo

A citricultura € um setor de grande importancia para o pais na geracdo de divisas,
formacdo de renda e capital. Um dos fatores criticos no sucesso de um sistema de
irrigacao localizada € a definicdo em projeto da fracdo de area molhada no solo. Face
as dificuldades técnicas encontradas nesse tipo de estudo, até o presente, inexistem na
literatura cientifica trabalhos confidveis que estabelegcam os valores 6timos de fragcédo de
area molhada no solo para as diferentes culturas e condi¢cdes edafoclimaticas. Esse
trabalho teve como objetivo principal avaliar o efeito do molhamento parcial do solo para
plantas jovens de laranja ‘Valéncia’ sob porta-enxerto de citrumelo ‘Swingle’ e limao
‘Cravo’ em dois tipos de solo. Os objetivos secundérios foram: a) Avaliar o método da
sonda de dissipacdo térmica na estimativa da transpiragdo em laranja ‘Valéncia’ e b)
Estabelecer as relagdes entre a transpiracdo das plantas, sem restricdo de area de
solo, molhado e a demanda atmosférica. O experimento foi conduzido em estufa nas
dependéncias do Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ/USP. Foi
testado o molhamento de 12,5% da area do solo. Mudas de laranja foram plantadas em
caixas de 500 L internamente divididas em compartimentos. Determinou-se
simultaneamente a transpiracdo de todas as plantas através de sondas de dissipacao
térmica, o conteudo de &gua no solo, o crescimento das plantas (area foliar e diametro
de caule) e o numero total de frutos por planta. Inicialmente todas as plantas tiveram
100% do volume de solo ocupado pelas raizes irrigado, sendo determinada a
contribuicdo relativa de cada compartimento da caixa na transpiracdo. Completada a
secagem dos compartimentos néo irrigados, foi calculado o percentual da transpiracao
relativa a 100% de area molhada do solo pela relacéo entre transpiracdo de cada planta
e a transpiracao média das plantas com 100% da area do solo molhado. De acordo com
os resultados, conclui-se que ocorre reducao da transpiracdo pela restricdo da area de
solo molhado, sendo esta reducéo influenciada ndo so pelo tipo de solo e porta-enxerto,
como também pelo numero de dias apoOs inicio da irrigacdo parcial, demanda
evaporativa da atmosfera e fase fenolégica da planta. A adaptacdo do sistema radicular
a reducado da area molhada ocorreu em torno de 156 dias. Apesar da reducdo da taxa
transpiratoria, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo ao
crescimento vegetativo e numero de frutos por planta. A transpiracdo das plantas foi
influenciada pelo tipo de porta-enxerto utilizado, do crescimento em area foliar e da fase
fenoldgica, sendo que sua relagcdo com a evapotranspiracdo de referéncia ndo é linear
em toda faixa de demanda evaporativa da atmosfera. O método da sonda de dissipacao
térmica, com calibragem especifica e corregcdo dos gradientes térmicos naturais no
caule, mostrou-se eficaz na avaliacdo da transpiracéo de plantas jovens de laranjeira.

Palavras-Chave: Gotejamento;Fluxo de seiva; Método Granier; Bulbo molhado
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ABSTRACT

Water relations and fruit load of young citrus plants in reduced wetted area of
the soil

The citrus industry is a great important sector to the Brazilian country to generate
foreign currency income and capital formation. The determination of the fractional wetted
area in the soil is a critical factor in the success of an irrigation system project. Due to
the technical difficulties to find out dates in this kind of study, there are no reliable
studies in the scientific literature to establish the optimal values of fractional wetted area
for different crops, soil and weather. This study aims to evaluate the effect of partial
wetting of the soil for ‘Valencia’ orange under the rootstock ‘Swingle and ‘Rangpur’ in
two soil types. As secondary objectives: a) To evaluate the method of heat dissipation
probe in the transpiration estimative in the ‘Valencia’ orange plant, b) to establish the
relationship between the atmospheric demand and plant transpiration, without restriction
wetted area. The experiment was conducted in a greenhouse in the Biosystems
Engineering Department of ESALQ/USP, Piracicaba-SP, Brazil. It was tested the
wetness of 12.5% of the area of soil. For this, orange seedlings were planted in boxes of
500 L internally divided into compartments. It was simultaneously determined
transpiration of all plants using heat dissipation probes (sap flow), measured the soil
water content, plant growth (leaf area, stem diameter) and the total number of fruits per
plant. Initially, it was irrigated 100% of root system of all plants and it was determined
the contribution of each compartment of the box in the plant transpiration by the
difference in water storage in the soil and measured plant transpiration. When it was
completed the drying of not irrigated compartment, it was calculated the percentage of
transpiration on 100% of the wetted soil area by the relationship between transpiration of
each plant and the average of plant transpiration with 100% of the wetted area.
According to the results can be conclude that occur reduction in the transpiration flow
due to the restricting of wet soil area and this reduction is not only influenced by soil type
and rootstock, but also due to the number of days after onset of partial irrigation,
atmospheric evaporative demand and plant phenological stage. The adaptation of the
root system to the reduction of the wet soil volume occurred around 156 days. Despite of
the reduction in transpiration rate, it was not observed significant difference between
treatments in relation to vegetative growth and fruit number per plant. Plant transpiration
was influenced by the type of rootstock used, leaf area growth and phenological stage.
However the relationship between the plant transpiration and ETopy is not linear across
the range of atmospheric evaporative demand. The method of heat dissipation probe,
calibrated specifically for the study and with correction of the thermal natural gradient in
the trunk was effective in the evaluation of the seedlings of orange transpiration.

Keywords: Drip irrigation; Sap flow; Granier method; Wetted bulb
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1 INTRODUCAO

A citricultura brasileira constitui-se no maior expoente mundial, em area cultivada,
producéo e exportacdo de suco concentrado e de subprodutos citricos. No ano de 2009
a area colhida de laranja foi de aproximadamente 841 mil hectares, com producao de
454 milhdes de caixas. O Estado de Sdo Paulo assume posicdo de destaque
respondendo por 77,5% da producdo nacional (FNP CONSULTORIA &
AGROINFORMATIVOS, 2010). Estes dados evidenciam a importancia do setor citricola
tanto na geracdo de divisas como na formacdo de renda e capital nas regides
produtoras.

A irrigacédo é utilizada na citricultura brasileira desde meados da década de 70, sendo
que na década de 90, a area de pomares irrigados representava cerca de 1% da area
total. Atualmente cerca de 15% da area de citros de Sdo Paulo tem irrigacdo (FNP
CONSULTORIA & AGROINFORMATIVOS, 2007). A causa primaria desse aumento nos
altimos anos decorre do fato de que a Morte Subita dos Citros foi verificada nas
principais variedades comerciais enxertadas sobre o limdo ‘Cravo’ (85% do parque
citricola nacional) e as principais espécies alternativas ao limdo ‘Cravo’ sdo menos
tolerantes a seca, exigindo dessa forma o uso de irrigacdo, para algumas regides
(centro-oeste do estado de Séo Paulo) e condicbes de solo mais extremas (baixa
capacidade de 4gua disponivel). Segundo FNP  CONSULTORIA &
AGROINFORMATIVOS (2010), os custos atuais exigem uma producdo de laranjas
superior a 50 toneladas por hectare, para se ter resultado financeiro compensador. A
irrigacéo deve ser considerada como um fator importante para o aumento da producao.
Entretanto, informacfes sobre o comportamento e necessidades da planta citrica sob
irrigacéo localizada sdo escassas para as diversas variedades de copa/porta-enxerto e
condi¢des de clima e solo.

Os questionamentos em relacdo a irrigacdo em citros sdo inimeros e o emprego
desta tecnologia € crescente, consequentemente, as linhas de pesquisa sé&o
diversificadas. Um dos fatores criticos no sucesso de um sistema de irrigacao localizada
em culturas perenes € a definicdo em projeto da fracdo de area molhada do sistema

radicular da planta. Esta informacdo € de fundamental importancia para a adogéo e
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conducdo econdmica da tecnologia da irrigacdo, com menor impacto ambiental, pois
poderd minimizar a necessidade de equipamentos de irrigacdo por gotejamento,
energia e agua (COELHO, 2007).

Na regido Sudeste do Brasil, onde é concentrada a producdo nacional de citros, a
estacao seca do ano coincide com os meses mais frios, o que constitui uma diferenga
marcante em relacdo a tradicional regido citrica da Europa mediterranea, onde a
estacdo seca ocorre nos meses guentes de verdo, quando a irrigacdo € acionada. Nas
condi¢cBes do Estado de S&o Paulo, as precipitacbes naturais que ocorrem nos meses
guentes é que podem estar condicionando o desenvolvimento do sistema radicular fora
do bulbo molhado pelo gotejador. Pomares citricos no Estado de Sdo Paulo requerem
irrigacéo nos periodos criticos de pegamento de florada e fixagdo da carga produtiva do
pomar nos meses de setembro a novembro. A dlvida que surge é se o sistema de
irrigacao localizada, com valor de fracdo de area molhada restrito, sera capaz de suprir
adequadamente as quantidades de agua e nutrientes requeridas para garantir o bom
pegamento dos frutos e assegurar uma boa safra aos citricultores irrigantes. O
abortamento de floradas em areas irrigadas é observado com certa frequéncia em Séo
Paulo, principalmente em sistemas de irrigacdo do tipo gotejamento linha simples que
apresentam em torno de 12% de area molhada do solo (COELHO, 2007).

Face as dificuldades técnicas encontradas nesse tipo de estudo, até o presente
momento, inexistem na literatura cientifica trabalhos confiaveis que estabelecam para
culturas perenes, os valores 6timos de fracdo de area molhada no solo para diferentes
condicbes edafoclimaticas. Uma das principais dificuldades encontradas €é a
determinacao da transpiracdo das plantas envolvidas no experimento.

Esse trabalho teve como objetivo principal avaliar o efeito do molhamento parcial do
solo na transpiracdo, condicdo hidrica, crescimento vegetativo e frutificacdo de
laranjeira jovem ‘Valéncia’' sobre porta-enxerto de citrumelo ‘Swingle’ e limao ‘Cravo’ em
dois tipos de solo. Como objetivos secundarios: a) Avaliar o método da sonda de
dissipagao térmica na estimativa da transpiracédo em laranja ‘Valéncia’ e b) Estabelecer
as relacoes entre a demanda atmosférica e a transpiracédo das plantas em estudo sem

restricdo de area molhada do solo.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Reviséo Bibliografica

2.1.1 Relac@es hidricas em citros

Vérios géneros da familia das Rutaceas, como Citrus, Fortunella e Poncirus, sao
agrupados sob o nome de espécies citricas. As plantas citricas apresentam a
capacidade de conservacdo de agua nos seus tecidos, dada a elevada resisténcia a
difusdo de vapor d’agua dos seus estdmatos e a cerosidade das folhas. Além disso,
guando a demanda de agua pela atmosfera aumenta, a taxa de transpiracdo € reduzida
pelo aumento da resisténcia estomatica (BOMAN, 1996). A elevada resisténcia foliar ao
fluxo de vapor d'agua, apresentada pelos citros, torna-se um fator limitante da
transpiracdo, fazendo com que a planta apresente valores maximos similares em
regides bastante contrastantes em termos de demanda atmosférica (Umidas e secas).
Além das caracteristicas de alta resisténcia a difusdo de vapor, os citros apresentam
algum tipo de resposta adaptativa, quando expostos, por certo tempo, a demanda
atmosférica elevada (HALL; CAMACHO; KAUFMANN, 1975; SYVERTSEN; LLOYD,
1994).

Alguns pesquisadores mencionam que 0s citros sao, aparentemente, ineficientes na
absorcdo de agua em vista da pequena abundéancia de pélos radiculares. Tudo indica
possuirem razdo parte-aéreal/raizes desfavoravel, o que agrava o abastecimento de
agua a planta pela baixa condutividade hidraulica do sistema. O crescimento das raizes
ocorre em surtos, de forma semelhante ao da parte aérea, que, com frequéncia, mas
nem sempre, alterna-se com os surtos dos ramos. Nos climas mais frios, o crescimento
das raizes tem inicio na primavera, quando a temperatura supera os 13 °C, o que
acontece primeiramente nos solos mais arenosos, que se aquecem mais rapidamente.
Até 19 °C, a taxa de crescimento radicular € pequena, acelerando-se dai até 30 °C,
tanto para as raizes pioneiras como para as fibrosas (MEDINA et al., 2005).
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Segundo o Fundecitrus (2004), os principais porta-enxertos alternativos ao limoeiro
‘Cravo’ séo o citrumelo ‘Swingle’ representando 23% das novas areas de plantio e de
subenxertia, a tangerina Cledpatra com 15% e a tangerina Sunki com 7%. As diferentes
combinacdes de porta-enxerto/copa apresentam comportamentos diferenciados em
relacdo as trocas gasosas e as relacdes hidricas (CASTLE et al., 1989).

Em Bebedouro — SP, Figueiredo et al. (2002) avaliaram porta-enxertos que
pudessem substituir o limao ‘Cravo’ para a lima acida ‘Tahiti’. Os porta-enxertos mais
tolerantes & seca foram ‘Cravo’, 'Catania 2', ‘Swingle’, 'Morton', 'Cledpatra’ e Trifoliata
EEL, com resisténcia intermediaria. Os porta-enxertos mais sensiveis foram: 'Orlando’,
'‘Oneco’, 'Batangas' e 'Caipira’.

Medina; Machado e Pinto (1998) avaliaram, sob deficiéncia hidrica, a condutividade
hidraulica dos porta-enxertos, taxa de assimilacdo de CO, e o potencial da agua nas
folhas, em laranjeiras ‘Valéncia' com 18 meses de idade, em vasos, enxertadas em
guatro tipos de porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’, Trifoliata, citrange ‘Troyer' e tangerina
‘Cledpatra’. Os autores observaram que apds a suspensao da irrigagao, a queda do
potencial da &gua na folha foi semelhante em todas as plantas, independentemente dos
porta-enxertos usados, porém, sobre ‘Cravo’, a taxa de assimilagdo de CO, decaiu mais
rapidamente e recuperou-se mais vagarosamente. As plantas sobre Trifoliata
recuperaram-se em trés dias, enquanto as outras ndo se recuperaram totalmente. A
condutividade hidraulica foi superior para o limoeiro ‘Cravo’ e semelhante entre os
demais porta-enxertos.

No ecossistema dos Tabuleiros Costeiros, Cerqueira et al. (2004) analisaram as
massas secas da raiz e da parte aérea, o potencial da agua na folha e a transpiracao da
folha de seis variedades. Quanto a massa seca da parte aérea, 0s genotipos limoeiro
Volkameriano e laranjeira 'Azeda’ apresentaram decréscimos no periodo de déficit
hidrico, sendo que os demais ndo apresentaram diferencas significativas. Na auséncia
de irrigacdo, todos os genotipos apresentaram decréscimos nos potenciais da agua,
enquanto apenas os hibridos apresentaram recuperacdo, mantendo a transpiracdo. Os
hibridos HTR - 051 e TSK x CTTR - 017 apresentaram os melhores desempenhos para
todas as variaveis estudadas, mostrando-se mais promissores como porta-enxertos de

citros em condi¢fes de déficit hidrico.
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Yonemoto et al. (2004) encontraram diferencas no fluxo de seiva em plantas
enxertadas com dois porta-enxertos (Poncirus Trifoliata L. e "Flying Dragon”). Os
autores também observaram diferencas no fluxo de seiva em relacdo ao numero de

frutos por planta.

2.1.2 Irrigacéao e percentual da area molhada em citros

A exploracdo comercial dos citros esta concentrada em regifes de clima tropical e
subtropical, entre 20° e 40° de latitude em ambos os hemisférios (SENTELHAS, 2005).
Em algumas dessas regifes a irrigacdo deve utilizada como pratica de manejo da
cultura com fins comerciais. O uso racional da irrigagdo em pomares citricos assegura
maiores floradas e retencdo de frutos, proporcionando inumeros beneficios.
Considerando-se a produtividade média em pomares de sequeiro e produtividade
observada em propriedades irrigadas, observa-se que, enquanto o aumento da
producdo de frutos nos pomares do Sudeste € em torno de 45%, no Nordeste o
incremento na producéo é de, pelo menos, 100% (COELHO et al., 2006).

A necessidade de &agua dos citros varia conforme o periodo do ano e a fase
fenoldgica das plantas. Cintra; Libardi e Saad (2000), em trabalho realizado em Sergipe
com laranja Péra (C. sinensis) enxertada sobre limdo ‘Volkameriano’ (Citrus
volkameriana Pasquale), limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), limdo 'Rugoso da
Flérida' (Citrus jambhiri Lush) e tangerina Cleépatra (Citrus reshni hort. ex Tan),
observaram que a maior demanda hidrica dessas culturas ocorre de outubro a
novembro, época de emissdo dos botdes florais e no periodo seco, durante o
desenvolvimento dos frutos. Ainda segundo esses autores, o periodo de menor
demanda ocorre de abril a setembro, quando ocorrem o inicio da maturacéo e a colheita
dos frutos.

O consumo anual de agua pelas plantas citricas varia de 600 a 1.200 mm. Os dados
de diferentes regides do mundo mostram que o consumo dos citros no inverno € de 1,5

mm dia™® e no verdo, de 3,2 a 4,7 mm dia™. A transpiracdo de arvores de lima &cida
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Tahiti, estimada pelo Método do Balanco de Calor no caule, nas condi¢bes de
Piracicaba (SP), foi, em média, de 90 L planta™ dia™*, no verdo, e 36 L planta™ dia™, no
inverno, para plantas com area foliar total de 90 m? (MARIN et al., 2002).

O aumento dos conflitos de setores que utilizam os recursos hidricos, a cobranga
pelo uso de 4gua e as exigéncias do mercado por produtos certificados, decorrentes de
uma atividade agricola sustentavel, tém aumentado a importancia da irrigacéo
localizada. Com esse sistema de irrigacdo, o volume de agua aplicado é reduzido e
restrito a uma parcela de solo, reduzindo-se as perdas por evaporagcao (COELHO
FILHO, 2002). Um dos primeiros parametros a se definir em um projeto de irrigacao
localizada para culturas perenes € a fracdo de area molhada.

A fracdo ou percentual de area molhada (P,,) corresponde a proporcao da superficie
(Aw) ou volume de solo que deve ser umedecido em relagdo a superficie total ou ao
volume de solo que pode estar ocupado pelas raizes (KELLER; KARMELI, 1975). Essa
relacdo depende do volume e da vazdo em cada ponto de emissdo, do espacamento
entre emissores e do tipo de solo que esta sendo irrigado (KELLER; BLISESNER, 1990;
PIZARRO, 1990).

Para Bernardo; Soares e Mantovani (2006), a fracdo de éarea molhada (Py)
representa a relacao entre a area molhada pelo(s) emissor(es) e a area representada
pelo espacamento entre plantas. O diametro maximo do bulbo molhado por emissor
sempre que possivel deve ser medido diretamente no campo, entretanto a literatura
pertinente apresenta tabelas para estimativa do diametro maximo molhado em fungéo
da textura e do grau de estratificacdo do solo e da profundidade da raiz.

A area molhada por um emissor (Aw) pode ser estimada pelo diametro maximo do

bulbo molhado por emissor (W) por:

AW:WZg ~ 0,8 W2 L)

Segundo Bernardo; Soares e Mantovani (2006), a fracdo de area molhada para
culturas mais espagadas como a laranja deve ser maior que 33% em regides aridas e
maior que 20% em regibes umidas, para evitar problemas de tombamento das arvores
devido a acdo do vento. Ja para Pizarro (1990), valores de Pw na ordem de 30 a 40%

sdo suficientes. Com valores menores, corre-se 0 risco de 0S mesmos serem
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insuficientes em relagdo ao consumo de agua pela planta, ao passo que acima dessa
faixa a situacdo € mais segura, entretanto o custo de implantacéo do sistema torna-se
mais elevado. Keller e Bliesner (1990) recomendam, para plantios mais espacados, que
€ 0 caso dos citros, valores de Pw entre 33 e 67% e afirmam que em regi6es com bom
suprimento de chuvas, valores de Pw menores que 33% sdo aceitveis para solos de
textura média a argilosa.

De acordo com Intrigliolo; Coniglione e Germana (1994), em solos de textura média a
arenosa, deve-se instalar de cinco a seis gotejadores por planta. Segundo esses
autores, o rendimento da laranja ‘Valéncia’ foi maior quando se utilizaram cinco
gotejadores por planta, dispostos ao longo da linha lateral, em comparacédo ao uso de
trés gotejadores por planta. O sistema com cinco gotejadores também foi melhor
guando comparado ao da microaspersao. Os gotejadores podem ser dispostos em uma
ou duas linhas laterais por fileira de plantas ou, ainda, em uma linha lateral com
ramificac&o ao redor do tronco (disposi¢cdo em anel ou rabo-de-porco).

Segundo Coelho (2007), o trabalho cientifico mais citado na literatura em que se
estudou o efeito da irrigagdo parcial do sistema radicular de uma planta perene foi
apresentado por Black e West em 1974 na Australia. Coelho (2007) apresenta citacdes
do estudo de Black e West (1974) em que os resultados sao interpretados de forma
bastante diversa, sendo que algumas consideracdes ndo se sustentam nos resultados
originais apresentados pelos autores.

Koo (1985) trabalhou com laranja ‘Hamlin’ (Citrus sinensis L. Osb.) sob dois porta-
enxertos (C. jambhiri Lush. e C. aurantium L.), iniciando os tratamentos em pomar de
sete anos de idade com alta densidade de plantio (2,44 x 3,35 m). Seu trabalho iniciou-
se em 1974 na Florida e durou quatro anos. A area molhada do solo foi monitorada por
sonda de néutrons e tensidmetros e os tratamentos consistiam de uma testemunha néo
irrigada e de 3 fracdes de areas molhadas (15 a 20%, 30 a 40% e 70 a 80%). Foram
usados microtubos, microaspersores e gotejadores para configurar os diversos
tratamentos. Foram observados sintomas de murchas parcial e permanente no
tratamento nao irrigado. Em nenhum outro tratamento foram observados esses
sintomas. A qualidade do suco nao foi influenciada pelos tratamentos de irrigagcéo. A

producéo dos frutos variou diretamente com o tamanho da area molhada em ambos os
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porta-enxertos. Entretanto ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos de
15 -25% e 30-40% de area molhada em um dos porta-enxertos (C. jambhiri Lush).

Em Israel, Moreshet; Cohen e Fuchs (1983) testaram a irrigacdo de 40% da area
ocupada pela planta, em um pomar de 23 anos de laranja “Shamouti” (Citrus Cinensis
L. Obsbeck). Os autores usaram o método de pulso de calor para monitorar a
transpiracdo das plantas, microlisimetros para a evaporacéo e sonda de néutrons para
determinar as alteracdes no conteudo de agua no solo durante um periodo de trés
anos. A producéo total de flores por arvore foi de 120.000 na parcela parcialmente
irrigada durante 1981, em comparacao com 79.000 por arvore nas parcelas plenamente
irrigadas. Houve uma diferenca consideravel entre tratamentos na abscisdo de flores
entre tratamentos, especialmente no inicio da floracdo. A taxa de absciséo de flores nas
arvores parcialmente irrigadas foi superior a das arvores plenamente irrigadas. Em
contrapartida, a abscisdo de frutos foi menor no tratamento parcialmente irrigado.
Comparando as parcelas com éarea parcialmente irrigada em relacdo as plenamente
irrigadas, a extracdo média de agua no solo foi de 66%, a transpiracdo em um dos anos
(1980) foi de 72% e a evaporacgdo da superficie do solo foi de 58%. Cohen; Moreshet e
Fuchs (1984) concluem com base nos dados desse mesmo experimento que houve um
incremento na extracdo de agua na zona de 40%, porém néao suficiente para compensar
completamente a reducao na agua disponivel na zona seca de 60%.

Ainda com base nesse experimento, Cohen; Moreshet e Fuchs (1987) estudaram a
condutividade hidraulica das plantas a partir das medidas de fluxo de seiva no tronco e
potencial da agua foliar. Em solo com volume completamente irrigado, a condutividade
hidraulica das plantas permaneceu constante durante todo o periodo de irrigacdo. No
entanto, em solos com umedecimento parcial, houve uma reducdo na condutividade
hidraulica da arvore. Os autores atribuiram a reducdo na condutividade hidraulica a
interrupcdo permanente do transporte de agua em parte do sistema radicular. Os
resultados sugerem que, apesar do aumento na frequéncia de irrigacéo, a irrigacao
parcial do sistema radicular intensifica o estresse hidrico nas plantas.

Souza et al. (2003) avaliaram a influéncia da porcentagem de area molhada sobre a
producdo de lima acida ‘Tahiti’, em Visconde do Rio Branco, MG. Os tratamentos se

constituiram de trés porcentagens de area molhada (15, 31 e 46%), e de quatro
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periodos de estresse hidrico (sem estresse, estresse curto, médio e longo). As
diferentes porcentagens foram obtidas utilizando-se trés microaspersores com bocais e
caracteristicas diferentes. A porcentagem de éarea molhada ndo afetou
significativamente a producdo das arvores de lima acida ‘Tahit’. A Pw 15%
proporcionou frutos com teor de solidos soluveis maior, seguida pela Pw 31% e, por
altimo, Py 46%, sendo que esta diferenca significativa ndo influenciou a qualidade do
fruto.

Simdes et al. (2006) avaliaram a produtividade e o peso médio dos frutos de um
pomar de lima acida Tahiti de quatro anos, submetido a trés diferentes disposi¢cées de
gotejadores em solo arenoso na regido semi-arida do Norte de Minas Gerais. O trabalho
envolveu trés configuracdes de sistemas de gotejamento: uma linha lateral por fileira de
plantas, passando préxima ao caule; uma linha lateral por fileira de plantas, com
ramificagdo em forma de anel, de 0,80 m de raio em torno da planta; e duas linhas
laterais por fileira de plantas, uma de cada lado. Em todos os casos, empregaram-se
doze gotejadores. Nao se observou diferenca significativa entre os tratamentos quanto
a produtividade, nem quanto ao peso médio dos frutos. Nesse trabalho, ndo se
evidenciou necessidade de duas linhas laterais por fileira de plantas.

Rocha (2008) avaliou as respostas fisiologicas de lima acida ‘Tahiti’ a pequenas
porcentagens de area molhada (2 a 17%), em um pomar de 1 ha de lima acida ‘Tahit/’
(Citrus latifolia Tanaka) enxertada em citrumelo ‘Swingle’ (Poncitrus trifoliata (L.) X
Citrus paradisi Macf.) em Piracicaba, SP. As diferentes porcentagens de area molhada
foram dadas por diferentes niumeros e tipos de gotejadores, de forma a aplicar sempre
a mesma lamina de irrigacdo. Os resultados mostraram que ndo houve diferenca
significativa entre o0s tratamentos para condutancia estomatica, transpiracdo e
temperatura foliar, porém esta ultima foi sempre superior a temperatura do ar, podendo
ser um indicador de estresse hidrico. Quanto ao potencial hidrico das folhas, o
tratamento ndo irrigado apresentou menores valores em relacdo aos tratamentos de
maior area irrigada. O tratamento nédo irrigado também apresentou menores teores de
clorofila, principalmente o teor de clorofila b, na face sul (mais sombreada). A producao

e a qualidade de frutos ndo apresentaram diferencas significativas.
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2.1.3 Estimativa da transpiracéo pela sonda de dissipac¢édo térmica

Experimentos com comparacdo simultdnea da transpiracdo de varias plantas com
molhamento parcial do solo em conjunto com os valores de producdo podem determinar
de forma segura qual valor 6timo da fracdo de area molhada para a cultura.

Os métodos de medicao do fluxo de seiva possibilitam acompanhar a uma escala
temporal de curtos intervalos o funcionamento hidrico das plantas no seu meio
ambiente natural e em condicbes ndo perturbadas, durante periodos prolongados.
Grande parte dos estudos sobre medidas de transpiracdo de plantas principalmente em
frutiferas lenhosas se baseia em meétodos de fornecimento de calor no tronco. A
estimativa da transpiracdo com base nesses métodos pressupfe a equivaléncia entre o
fluxo de seiva no tronco e o fluxo transpiratério nas superficies foliares, pressuposto
valido quando se considera o fluxo em escala diaria (VELLAME et al., 2009; COELHO
FILHO et al., 2005; DELGADO-ROJAS et al, 2007; LU; WOO; LIU, 2002,
VALANCOGNE; NASR, 1993).

Optou-se nesse projeto pelo uso da sonda de dissipacao térmica. Esse método foi
desenvolvido por Granier (1985) e permite a determinacdo da densidade de fluxo de
seiva no caule possibilitando, assim, a estimativa do fluxo de seiva. O autor relacionou a
velocidade de dissipacéo de calor aplicado pontualmente no tronco com a densidade de
fluxo de seiva, sob o pressuposto de que a variacdo temporal da diferenca de
temperatura entre este ponto e um ponto abaixo do mesmo € ocasionada pelo
transporte convectivo de calor pela seiva.

Tem-se utilizado a densidade de fluxo de seiva para estimativa da transpiracao de
grandes areas vegetadas, com base em varias técnicas de integracdo (GRANIER,;
BREDA, 1996; WULLSHLEGER; WILSON; HANSON, 2000). O método também tem
sido utilizado na investigacdo de efeitos ambientais na variacdo da transpiracdo em
condicbes de campo, como em fisiologia do estresse (MASSAI et al., 2000) e
fitossanidade (PORTEN; SCHMID; RUHL, 2000).

Delgado-Rojas et al. (2007), baseados em medidas lisimétricas em citros, concluiram

gue o metodo pode ser aplicado com boa exatiddo desde que os efeitos dos gradientes



29

térmicos naturais no caule sejam corrigidos. Em manga, Lu e Chacko (1998)
encontraram boa concordancia entre os valores de transpiracdo medidos por
gravimetria e o fluxo de seiva em escala diaria pelo método da sonda de dissipacao
térmica. Vellame et al. (2009), também em manga, encontraram boa concordancia com
a transpiracdo diaria, ao corrigir os gradientes térmicos naturais e modificar os
parametros empiricos da equacéo geral de Granier. Silva et al. (2004) ajustaram uma
equacao com os dados obtidos por gravimetria e pela sonda de dissipacao térmica em
plantas de kiwi, obtendo boa correlagéo.

Para a sonda de dissipacéo térmica as maiores fontes de erro estéo relacionadas a
determinacao da area da secdo condutora de seiva, a distribuicdo espacial do fluxo no
caule e a presenca de gradientes térmicos naturais no tronco.

Granier (1987) observou diferencga entre os valores de fluxo de seiva medidos com
trés sensores distintos, orientados em lados opostos a altura de 1 m acima do solo.
Loustau; Domec e Bosc (1998) também observaram diferencas nas medi¢cdes com
sondas em alturas diferentes no caule, provavelmente causadas pelo gradiente térmico
natural. Este gradiente decorre da incidéncia de radiagdo solar e dos efeitos da
temperatura do ar e do solo sobre o caule. Do e Rocheteau (2002), em um estudo com
Acacia sp. no Senegal, observaram que os gradientes térmicos naturais raramente
podem ser negligenciados (i.e. < 0,2 °C) e que os erros ha estimativa de fluxo de seiva
podem ser de até 100%. Delgado-Rojas (2003) concluiu, em seu estudo com lima
acida, que os gradientes térmicos naturais devem ser considerados e sugeriu estudos
mais aprofundados para encontrar uma solucdo para o problema. Lundblad; Lagergren
e Lindroth (2001), em um estudo com pinheiros, concluiram que os gradientes podem
provocar erros de até 30% nas estimativas. Santos et al. (1999) concluiram para o
meétodo do pulso de calor que a precisao de medicéo da absorcéo de agua de milho sob
baixas velocidades de seiva depende da eliminacdo da influéncia da temperatura
ambiente sobre a medida do fluxo de seiva.

Véarios métodos de correcdo foram propostos visando minimizar a influéncia de
gradientes térmicos naturais em medidas de fluxo de seiva (DO; ROCHETEAU, 2002;
CERMAK; KUCERA, 1981; GOULDEN; FIELD, 1994; GUTIERREZ et al., 1994;
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KOSTNER; GRANIER; CERMAK, 1998). Esses métodos, entretanto, podem ser
ineficientes em condicdes de alta variabilidade espacial e temporal dos gradientes.

A determinacdo da area condutora é uma fonte de erro do método e ao exigir a
retirada de uma amostra do lenho ou da destruicdo total da planta, torna-se um
procedimento desvantajoso. Essa determinacao se faz necessaria para a estimativa do
fluxo de seiva pelo método Granier visto que a sonda de dissipacao térmica determina a
densidade de fluxo no local de insercéao.

Clearwater et al. (1999) afirmam que o método da sonda de dissipagao térmica com
os coeficientes originais da equacgéo de Granier subestima o fluxo de seiva em algumas
espécies pelo efeito que provoca o contato da sonda em regidbes ndo condutoras.
Segundo Nadezhdina et al. (2002) em estudo com Pinus sylvestris L., Prunus serotina
Ehrh., Rhododendron ponticum L. e Populus canescens L., supor que o fluxo de seiva é
uniforme em toda a profundidade do caule resulta em erros elevados. Os autores
consideram vantajoso posicionar a sonda a profundidade de fluxo de seiva méaximo,
dada a alta sensibilidade de fluxo de seiva para mudancas nas condi¢des ambientais e
devido a menores erros aleatérios associados ao posicionamento da sonda ao longo da
secao do caule. De acordo com Ferreira e Zitscher (1996), para se fazer uma correta
integracdo das medicdes pontuais da densidade de fluxo pela sonda, para toda a secéo

do caule, é necessario relacionar esta medicao pontual com a curva do perfil radial.
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2.2 Material e métodos

2.2.1 Caracterizagdo do experimento

O experimento foi conduzido em condicdo de ambiente protegido (estufa com
cobertura plastica) nas dependéncias do Departamento de Engenharia de Biossistemas
da ESALQ/USP. Foi avaliada a transpiracdo, crescimento vegetativo e frutificacdo de
plantas de laranja ‘Valéncia’ sob porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’
em dois tipos de solo, com irrigacao de 12,5 e 100% da area total do solo. O percentual
de 12,5% foi escolhido ja que na citricultura nacional € comum se observar sistemas
irrigando entre 10 e 15% da projecdo da copa em linha simples de gotejo (COELHO,
2007)

A estufa continha 54 caixas de 0,5 m® distribuidas em 4 fileiras, sendo 2 fileiras
preenchidas com solo franco-arenoso e 2 preenchidas com solo argiloso. As fileiras
centrais foram utilizadas para testar o percentual de 12,5% de area molhada do solo. As
plantas com 100% de &area molhada foram dispostas no perimetro externo a fim de
evitar o molhamento pelas chuvas nos tratamentos com restricdo de area molhada, ja
gue a estufa ndo apresentava cortina lateral, para evitar elevadas temperaturas. Na
Figura 1 € apresentada a vista da area experimental com as plantas em diversos

estagios de crescimento.

1 ) 2009
Figura 1 - Vista da area experimental
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Os solos utilizados neste trabalho foram: Latossolo Vermelho Amarelo, fase arenosa,
denominado “Série Sertdozinho” e Nitossolo Vermelho eutréfico, fase argilosa,
denominado “Série Luiz de Queiroz”. As caracteristicas fisico-hidricas determinadas por

Chaves (2009) estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise fisico-hidrica dos solos utilizados no experimento: umidade na capacidade de
campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP), capacidade de agua
disponivel (CAD), densidade do solo (Ds), densidade de particulas do solo (Dp),
porosidade total do solo (PT) - (Fonte: Chaves, 2009)

Fracbes
Camada CC* PMP* CAD Ds Dp PT granulométricas Classe
(cm) (mm) (%) Areia Silte Argila Textural
g.9" g.cm® %

Latossolo Vermelho Amarelo “Série Sertdozinho”
0-15 0,148 0,069 181 153 265 423 751 7.8 17,1
15-30 0,151 0,065 194 150 265 434 745 8,0 17,5 Arenoso
30-45 0,243 0,078 165 169 264 36,0 744 8,6 17,0
Nitossolo Vermelho eutrofico “Série Luiz de Queiroz”
0-15 0,321 0,205 223 128 2,70 526 31,3 14,8 539
15-30 0,333 0,207 240 1,27 270 530 310 16,1 529 Argiloso
30-45 0,340 0,218 240 1,31 2,71 51,7 30,1 17,3 52,6

Franco-

*CC - umidade correspondente ao potencial matrico (y,,) de 4,85 kPa para respectivos solos; PMP -
umidade correspondente ao y,,, de 1500 kPa

2.2.1.1 Divisao interna das caixas e plantio das mudas

As caixas utilizadas sé&o de fibrocimento nas dimensdes de 0,92 m de largura, 1,08 m
de comprimento e altura de 0,65 m. No fundo da caixa, foi posta uma camada de brita
com 5 cm de espessura, revestida por uma manta geotéxtil “Bidim”. Foi instalado um
tubo de PVC, de 25 mm de diametro nominal, perfurado e revestido na parte inferior
pela mesma manta e enterrado verticalmente no solo, servindo como tubo de acesso
para drenagem dos vasos em casos de excesso de aplicacdo de agua.

A fim de garantir que fosse molhada apenas a fracdo de solo estipulada, as caixas
foram internamente divididas em compartimentos. Utilizaram-se placas de madeira
processada (“‘Eucatex”) revestidas com lona plastica. As placas foram cortadas de
forma que na parte central da caixa, até 15 cm de profundidade, existisse uma regido

nao dividida para o plantio das mudas.



33

As mudas foram transplantadas, em outubro de 2008, com raiz nua para que fosse

possivel distribuir as raizes de forma uniforme em todos os compartimentos (Figura 2).

Figura 2 - Divisdo interna dos vasos e plantio das mudas

2.2.1.2 lrrigacdo

Na fase inicial do experimento, antes da imposi¢éo do tratamento de reducéo de area
molhada, se esperou um desenvolvimento uniforme do sistema radicular. Sendo assim,
as irrigacdes e as fertirrigagbes foram conduzidas de forma a se obter a maior
uniformidade possivel de umidade do solo. Para tanto, nas caixas compartimentadas,
foram utilizados gotejadores autocompensantes de vazdes diferentes conectados a
divisores de descarga. No compartimento correspondente a 50% da caixa foi aplicada
uma vazdo de 4 L h™, no compartimento de 25% uma vazdo de 2 L h™* e para os
compartimentos de 12,5%, 1 L h™. Nas caixas ndo divididas foram usados gotejadores
de 8 L h™* com divisores de descarga (Figura 3A).

O tratamento de reducdo de area molhada do solo iniciou-se 13 meses apés o
plantio das mudas. Foi suspensa a irrigacdo na area total da caixa passando a ser
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irrigado apenas o compartimento contendo 12,5% do volume de solo. Nessa fase, foi

usado o mesmo gotejador das caixas ndo divididas (8 L h™) (Figura 3B).

Figura 3 - Irrigacdo na fase inicial (A) e durante a imposi¢céo dos tratamentos (B)

A fim de reduzir erros provocados pela drenagem, que pode levar a formacédo de
lencol fredtico e ascensdo capilar de agua, a irrigacdo foi conduzida de forma
individualizada por planta. Para tanto, se idealizou um sistema de controle composto de
um programa computacional que comandava, através da porta paralela do computador,
um circuito eletro-eletrénico formado por um controlador e uma interface de poténcia. O
sistema é capaz de acionar uma moto-bomba e quatro setores de irrigacdo, sendo que
em cada setor pode-se fazer o controle de 14 parcelas individualmente. Na Figura 4 é
ilustrado o acionamento de uma valvula solendide pelo circuito. Na Figura 5 é

apresentado o diagrama esquematico do circuito do controlador.

Valula .
& | soendide
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Figura 4 - Diagrama esquematico de acionamento de uma valvula solenéide
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Figura 5 - Diagrama eletrénico do controlador de irrigacéo
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O programa, desenvolvido em Delphi, € um aplicativo dedicado ao experimento que

possui quatro linhas de irrigagcdo com 14 plantas cada. Pode-se manejar o sistema em

modo manual ou no modo automético utilizando planilha de dados com o tempo de

irrigacéo de cada parcela.

Apds a montagem do sistema foram realizados testes de uniformidade com coletores

em todos os emissores. O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) foi

calculado pela Eq. 2:

em que,

CucC=1-

=1 [Xi-X|

(2)
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n - nimero de observacoes;
Xi - volume de agua aplicada no i-ésimo ponto sobre a superficie do solo; e
X- volume médio aplicado.

Foram dispostos 18 coletores aleatoriamente e mediu-se o volume de 4gua aplicado
com a interrupcdo da vazao por meio do sistema de controle em tempos de aplicacéao
de 3,75; 7,5; 22,5; 37,5; 52,5 e 67,5 minutos, correspondentes a volumes tedricos de
aplicacdode 0,5; 1; 3;5; 7e 9 L.

2.2.2 Medidas de fluxo de seiva

A principal variavel resposta do experimento é a transpiracdo das plantas. Esta foi
estimada em todas as plantas através de medidas de fluxo de seiva. Optou-se nesse
projeto pelo uso da sonda de dissipacao térmica (Método Granier) em detrimento de
outros métodos, como o de balanco de calor, em funcao do baixo custo dos sensores e
do menor numero de canais diferenciais necessarios para a realizacdo das medidas,

viabilizando assim a medi¢édo simultdnea em um maior nimero de plantas.

2.2.2.1 Principio de funcionamento

Cada sensor é composto por uma sonda aquecida a poténcia constante, e por uma
sonda néo aquecida (sonda de referéncia), ambas possuem internamente um termopar
(Figura 6). Granier (1985) relacionou a velocidade de dissipacao de calor, aplicado num

ponto do tronco, com a densidade de fluxo de seiva.
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m - Dissipador de calor (fio de constantan)

Figura 6 - Esquema de medi¢do do sensor de dissipagdo térmica (Fonte: Delgado-Rojas, 2003)

Considerando uma condicdo de equilibrio térmico do sistema (sonda, caule e seiva),
para uma densidade de fluxo constante, pode ser assumido que a entrada de calor é
igual ao calor dissipado por conducgéo e conveccao na parede da sonda.

hS (T-T)=R I? (3)
em que,
h - coeficiente de troca térmica, W m? °C*;
S - &rea da superficie de troca, m?;
T - temperatura da sonda, °C;
T: - temperatura do caule na auséncia de aquecimento, °C;
R - resisténcia elétrica do elemento aquecedor, Q; e
| - corrente elétrica, A.

O coeficiente de troca térmica (h) depende do peso especifico (p), da viscosidade (M)
e calor especifico (cp) e da condutividade térmica (k) do fluido. Depende também da
velocidade (v) e diametro do escoamento (D). A relagdo entre essas variaveis aplicadas
a trocadores de calor € apresentada na Eq. 4 utilizando os numeros adimensionais de
Nusselt (Nu), Reynolds (Re) e Prandtl (Pr) e os coeficientes empiricos n e m.

Nu =C Re" Pr™ (4)
em que,

Nu="D (5)
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Re=P VD (6)
Pr= —IJ I(zp (7)

A densidade de fluxo de seiva pode ser relacionada com coeficiente h pela Eq. 5 que
é derivada da Eq. 4, considerando p, y, cp, k € D constantes; fazendo a velocidade igual
densidade de fluxo de seiva — Fd (m® m? s™) e B, igual aos coeficiente empirico n da
Eq. 4.
h=hy (1+a Ff) 8)
em que,
ho - coeficiente de troca térmica na condicéo de fluxo nulo (W m™ °C™), calculado pela
Eq. 9:
RI?
ho:— (9)
S (TmaxTr)
em que,
Tmax - temperatura a fluxo zero, quando somente ocorre perda de calor por conducao.
Combinando as equacdes 3, 8 e 9:
1
_ 1 (Tméx'Tf)'(T'Tf) B_
Fg=|— % =
(T-Tp)

1 1
L BTmacfDF_ ] (10)
a AT a

Granier (1985) relacionou a densidade de fluxo de seiva (Fq) e a diferenca de
temperatura (AT) entre as duas sondas, a equacao foi validada para algumas espécies,
em especial plantas florestais Pinus nigra, Pseudotsuga menziensii, Quercus
pedunculata (coniferas e porosidade em anel).

AT max-AT
k= LTmacAT) . ) _ g Fq = 0,0206 x10° Fg®*
(11)
ATmaX-AT)l‘Bl

_ -6
Fq=118,99x10 ( AT

O fluxo de seiva — F (m3s™) é calculado considerando a area da secdo efetiva do

caule que conduz a seiva bruta — AS (m?), ou seja:

F=118,99x10° k**! AS (12)
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2.2.2.2 Construcado e instalacao das sondas

As sondas foram construidas com 1 cm de comprimento utilizando-se termopares de
cobre-constantd de 0,5 mm de diametro, inseridos em agulhas de 1,0 mm, preenchidas

com resina para fixacéo (Figura 7).

Figura 7 - Detalhe dos passos para constru¢do das sondas de dissipagéo térmica

Para instalacdo das sondas, foram feitos dois furos no caule de diametro igual ao da
capsula que seria inserida. A capsula de aco inox teve comprimento igual ao da sonda e
diametro interno ligeiramente superior (1,5 mm). As sondas foram revestidas de pasta
térmica para uma melhor conducgéo do calor, e inseridas na cipsula. Para garantir uma
boa fixacdo foi aplicado silicone externamente. ApOs a instalacdo das sondas, o
segmento de caule foi revestido com papel laminado e no local do sensor colocada uma

protecdo com papel laminado no formato de saia (Figura 8).
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\

Figura 8 - Instalacdo das sondas de dissipacao térmica

A poténcia a ser aplicada na sonda superior recomendada na literatura € de
0,1 W cm™ de comprimento da sonda. A corrente elétrica pode ser fornecida por meio
de fonte de tenséo ou fonte de corrente. A fonte de corrente apresenta vantagem, pois
esta mantém a poténcia na sonda constante quando resisténcias elétricas dos fios de
cobre variam com a temperatura ambiente. Foram construidas 72 fontes de corrente
constante ajustavel a fim de controlar a poténcia dissipada em cada sensor. O diagrama

eletrénico da fonte de corrente utilizada é apresentado na Figura 9.

Vin (3)

Ad(q) 1EKQ | 220

e 1

Figura 9 - Diagrama eletronico da fonte de corrente constante ajustavel



41

2.2.2.3 Gradientes térmicos naturais

As diferencas térmicas naturais (DTN) foram medidas com as sondas ndo aquecidas
nos dias 13, 14 e 15 de janeiro; 24, 25 e 26 de junho de 2010 e 03 de setembro de
2010.

As DTN medidas no caule foram correlacionadas com quatro sondas tomadas como
de referéncia, para gerar, por meio de regresséo linear, modelos de estimativa para

cada segmento de caule monitorado (Eq. 13).

DTNg=ax DTN, +b (13)
em que,
DTNE - diferenca térmica natural estimada para cada sonda, °C;
DTN - diferenca térmica natural da sonda de referéncia, °C;
a e b - coeficientes empiricos.
Todas as sondas, exceto as tomadas como referéncia para as DTN, foram ligadas as
fontes de corrente constante para aplicacdo de uma poténcia elétrica de 0,1 W.

A diferenca térmica com o sensor aquecido foi corrigida através da Eq. 14.

AT =AT,,-DTNg (14)
em que,
AT - diferenca térmica atual corrigida, °C;
ATy, - diferenca térmica nao corrigida medida pela sonda, °C; e
DTNE - diferenca térmica natural estimada para cada sonda, °C.

Mediu-se o diametro do caule das plantas no local de inser¢cdo da sonda superior. O
fluxo de seiva — FS (m® s) foi calculado com e sem correcdo das DTN pela equacéo de
Granier, calibrada anteriormente em uma das plantas do experimento por meio de
medidas lisimétricas (item 2.2.2.5). O periodo de comparacgéo entre as medidas de fluxo
de seiva com e sem compensacao dos GTN foi de 17 a 30 de janeiro de 2010.

As medidas de diferencas térmicas foram realizadas a cada 30 segundos e se
armazenaram as médias das leituras, a cada 15 minutos, em sistema de aquisi¢cdo e
armazenamento de dados ("datalogger® CR1000 Campbell SCi.) associado a dois

multiplexadores de canais (AM 1632 Relay Multiplexer, Campbell SCi.).
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2.2.2.4 Area da secéo condutora

A aplicacdo do método Granier para a estimativa do fluxo de seiva pressupbe o
conhecimento da area da secdo condutora no caule (AS).

Do mesmo modo que as raizes, o meristema apical do caule de citros origina a
protoderme, o meristema fundamental e o procambio, que se desenvolvem em tecidos
primérios. O corte transversal de um caule jovem, isto é, quando este se apresenta em
estrutura primaria, do exterior para o interior, possui 0s seguintes tecidos: epiderme,
cortex primario, cilindro central e medula. O sistema primario é substituido por um
conjunto de tecidos novos que se originam de dois meristemas laterais: 0 cambio
vascular e o felogénio. Os tecidos originados desses dois meristemas sao denominados
tecidos secundarios. Na Figura 10, pode-se observar um caule em crescimento
secundario, porém em inicio de formacdo do cambio da casca. O centro do caule é
preenchido por células parenquimaticas constituindo a medula (QUEIROZ-VOLTAN;

BLUMER, 2005).

Legenda:

C — cambio;

Co — cortex;

Fl — floema;

Fp - fibras periciclicas;
X—xilema

Figura 10 - Corte transversal de caule: Regido de feixes vasculares e cortéx (tangerina Dancy) —
A; Inicio de formacgédo de cambio da casca (limao ‘Cravo’) — B; Detalhe de xilema
secundério (limdo ‘Cravo’) — C (Adaptado de: QUEIROZ-VOLTAN; BLUMER,
2005)

Com a finalidade de estimar a AS, foram seccionados os ramos e troncos de duas
plantas, uma em fevereiro e outra em julho de 2010. Foram feitas fotos das sec¢les
transversais e as areas foram delimitadas conforme ilustrado na Figura 11. A area da
secdo condutora foi relacionada com o didmetro externo do caule por meio de

regressao polinomial.
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Epiderme, cortex, fibras e
floema

Area condutora
(xilema e estruturas de suporte)

Figura 11 - Secéo transversal do caule

2.2.2.5 Calibracdo

A fim de calibrar a equacédo para estimativa do fluxo de seiva, foram efetuadas
medidas lisimétricas em uma das plantas que melhor representava o fluxo de seiva
médio das plantas (medido anteriormente). A superficie do solo do lisimetro foi coberta
com lona plastica evitando as perdas por evaporacdo. O coeficiente angular da Eq. 12
foi ajustado pela minimizacdo dos desvios absolutos entre o fluxo de seiva acumulado
do dia e a transpiracao diaria medida pelo lisimetro.

As medidas dos lisimetros de pesagem foram efetuadas por meio de plataforma com
quatro células de carga e caixa de juncdo, modelo AZ-9090-1T (Alfa Instrumentos),
dimensdes de 900 x 900 mm e capacidade de 1000 kg x 100 g. O sinal proveniente da
caixa de juncéo foi conectado ao sistema de aquisicdo e armazenamento de dados
("datalogger" CR1000 Campbell SCi.).

Uma plataforma de pesagem mecéanica com uma alavanca de compensacéo de zero
no final do sistema de reducéo foi construida e calibrada. Entretanto, essa plataforma
apresentava elevada variacdo na medicdo de massa — M (kg) com a temperatura
ambiente — T (°C) (Eg. 15), ndo sendo utilizada no experimento.

M =0,277 T+432,5 (R2=O,88) (15)
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Para efetuar a calibragdo do lisimetro de pesagem massas de 1000 e 5000 g foram
confeccionadas usando sacos com brita pesados em balanca analitica. O sistema de
pesagem foi calibrado segundo método sugerido por Wheeler e Ganiji (1996) e aplicado
na calibracdo de um sistema de medicdo de massa por Santos et al. (2006) e em
tensidbmetro por Vellame e Oliveira (2005).

Determinou-se o erro maximo absoluto, o erro médio e a incerteza das medi¢des na
faixa de operacdo usada pelo lisimetro. Diversos autores (WHEELER; GANJI, 1996;
BLOOM, 1989) utilizam o termo “precision” como indicador da variabilidade das
medidas em torno do seu valor verdadeiro (erro aleatério). Segundo o INMETRO (2003)
na Portaria 29 que assegura compatibilidade com normas internacionais da ISO
(International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology) observa que o
termo precisdo ndo deve ser utilizado, pois € um conceito qualitativo. Segundo esta
portaria, o erro do sistema de medicdo pode ser dividido em sisteméticos e aleatdrios.

Erro sistematico € a parcela do erro que se repete quando uma série de medicdes é
efetuada nas mesmas condi¢cdes. Numericamente corresponde a média de um numero
infinito de medicbes do mesmo mensurando (efetuadas sobre condigcbes de
repetitividade) menos o valor verdadeiro do mensurando. Para quantificar a
confiabilidade das medidas lisimétricas operando nas condicbes reais de
funcionamento, foi calculada a incerteza das medi¢cdes segundo método proposto por
Gongalves Jr. (2004).

A incerteza (I) das medigdes foi calculada pela Eq. 16 considerando o desvio padrao
(o), numero de medidas (n) e coeficiente de Student (t) para 5 medidas a 95% de

confiabilidade

|= (16)

ot
Vn

2.2.3 Conteudo de agua do solo

O potencial da agua no solo foi medido por meio de tensiébmetros instalados a 0,15 e

0,45 m de profundidade em todos os compartimentos das caixas (Figura 12). Foram
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instalados transdutores de pressdo (MPX5100 — Motorola) em 48 tensiébmetros (6
caixas) a fim de um monitoramento continuo. A leitura nos demais tensiémetros foi por
meio de tensimetro de puncéo (leitura manual). Calculou-se a umidade volumétrica e se
determinou o consumo hidrico em cada diviséria do vaso pela variacdo no

armazenamento.

Figura 12 - Medicdo do potencial de dgua do solo por meio do tensimetro (A) e continuamente
por transdutor de presséo (B)

2.2.3.1 Calibracao dos transdutores de pressao

Os transdutores foram calibrados seguindo o mesmo método descrito na calibracdo
dos lisimetros. Foram aplicados 6 valores de vacuo (0,00; 13,33; 26,66; 39,99; 53,33 e
59,99 kPa) em ordem crescente e decrescente totalizando 5 ciclos. Os vacuos foram
aplicados com uma bomba de vacuo e os valores ajustados com base em um

vacubmetro de mercurio graduado em milimetros (0,133 kPa).

2.2.3.2 Curva de retencdo e armazenamento de aqua no solo

A umidade do solo foi estimada a partir dos valores de potencial matrico medidos

pelos tensibmetros ajustados ao modelo de van Genuchten (1980).
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em que:
8 - umidade volumétrica em funcéo do potencial matrico, cm*® cm™;
8; - umidade volumétrica residual do solo, cm® cm’;

0s - umidade volumétrica do solo saturado, cm® cm™,;

m e n - parametros de regressao da equacéao, adimensional,

a - parametro com dimens&o igual ao inverso da tensdo, kPa™; e

Wm - potencial métrico, kPa.

As caracteristicas fisico-hidricas determinadas por Chaves (2009) estdo

apresentadas na Tabela 1 e os parametros da curva de retencéo (Eq. 17) na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de umidade de saturacao (6s) e residual (8,) e dos paradmetros (a, n e m) do
modelo de van Genuchten para os solos utilizados no experimento (Fonte: Chaves,

2009)
Cazgnr:)d a 8s (cm®cm®) 6, (cm®*cm?) a(cm™) m n
Latossolo Vermelho Amarelo “Série Sertaozinho”
0-15 0,421 0,098 1,3464 0,1799 2,7175
15-30 0,412 0,085 1,5708 0,1648 2,5028
30-45 0,374 0,122 1,1291 0,2749 1,5619
Nitossolo Vermelho eutrofico “Série Luiz de Queiroz”

0-15 0,529 0,246 0,4144 0,5187 0,8650
15-30 0,564 0,246 0,2187 0,8555 0,6068
30-45 0,561 0,261 0,2799 0,5997 0,6985

A variacdo de volume de agua no solo foi determinada pela variacdo na umidade

volumétrica ja que o volume total de solo é conhecido.
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2.2.4 Medidas meteoroldgicas

Foi monitorada a radiacdo solar global por meio de pirandbmetro (LP02-L12 -
Campbell Sci.) e a umidade relativa e temperatura do ar por sensor Vaisala (HMP45C-
L12 - Campbell Sci.). Os sensores foram instalados a 2 m de altura no centro da estufa.

A evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™) foi calculada pelo método padréo
proposto pela FAO (ETopy). Como a velocidade do vento no interior da estufa é muito
baixa esse valor foi fixado em 0,5 m s™. O Boletim FAO 56 recomenda que, em geral, a
velocidade do vento a 2 m (uy), deve ser mantida em um valor minimo de cerca de
0,5 m s, quando utilizado na equacdo de ETopy. ISSO é necessario para explicar os
efeitos da instabilidade da camada limite e flutuabilidade do ar que promovem a troca
de vapor a superficie quando o ar esta calmo. Este efeito ocorre quando a velocidade
do vento € baixa e a flutuagcdo de ar quente provoca a troca de ar na superficie.
Estabelecendo o valor de u, em 0,5 m s™ na equacdo ETopy melhora a precisdo da

estimativa, nas condi¢des de velocidade do vento muito baixas (ALLEN et al., 1998).

2.2.5 Crescimento vegetativo

A determinacdo da area foliar tem grande importancia em estudos que envolvem
andlise de respostas fisioldégicas a fatores como conducédo de plantas, podas, porta-
enxertos, irrigacao e fertilizacdo (BIGNAMI; ROSSINI, 1996).

Foram realizadas medidas de &rea foliar no inicio e no final das avalia¢des (jan. 2010
e out. 2010).

No inicio da primeira avaliacdo determinou-se a area foliar — AF (m?) de uma planta
que visualmente foi considerada representativa do experimento. Contou-se o numero
total de folhas por planta e mediu-se o maior comprimento — C (m) e largura — L (m) do
namero total de folhas de uma das plantas. A area foliar de cada folha foi calculada pela
Eq. 18 (COELHO FILHO et al., 2005).

AF=0,72CL (18)
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Nas demais plantas foi contado o numero total de folhas e medido o comprimento e
largura de 14,29% das folhas (1 folha em cada 7). Esse percentual foi estipulado com
base na distribuicdo de frequéncia dos dados obtidos da planta considerada
representativa, para um erro na estimativa menor que 5%.

Outra variavel de crescimento monitorada foi o didmetro de caule. Para medidas de
fluxo de seiva pelo método da sonda de dissipacdo térmica, a determinacdo do
diametro de caule € indispensavel. A determinacdo da area condutora de seiva no caule
(area efetiva do xilema) se faz necesséria para a estimativa do fluxo de seiva por este
método j& que a sonda de dissipac¢do térmica determina a densidade de fluxo no local

de insercdo da sonda.

2.2.6 Floracao e pegamento de frutos

Quatro cachos florais foram identificados na parte mediana de cada uma das plantas.
Realizaram-se as contagens de flores a partir de 22 de julho de 2010, quando se iniciou
a abertura das mesmas. Foram contados o numero total de flores e o numero de flores
abertas em intervalos de sete dias. Nos mesmos cachos em que se avaliou a floracéo
foi contado o numero de frutos por cacho e determinado o percentual de abortamento.
Foi contado o numero total de frutos por planta 80 dias apds a visualizacdo dos botdes
florais.

2.2.7 Potencial da 4gua na folha

Foram retiradas quatro folhas na porcdo média de 40 plantas (5 por tratamento) as
5h00 do dia 19/08/2010. As amostras foram acondicionadas e transportadas segundo o
trabalho de Mélo et al. (2007). As medidas foram efetuadas utilizando uma camara de
pressdo (Modelo 3005, Soil Moisture Equipament Corporation, Santa Béarbara, CA,
EUA).
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2.2.7 Conducéo do experimento e anélise dos dados

Inicialmente todas as plantas tiveram 100% do volume de solo explorado pelas
raizes irrigado. Foi determinada a contribuicdo de cada compartimento da caixa na
transpiracdo através da diferenca no armazenamento de agua no solo e medida a
transpiracéo das plantas.

Analisou-se a variabilidade dos dados de fluxo de seiva por um periodo de 22 dias a
fim de determinar o nimero minimo de plantas que teriam reducédo de area molhada do
solo. A estrutura experimental permitia testar até 6 percentuais de area molhada
(12,5%; 25%; 37,5%; 50%; 62,5% e 75%). Entretanto, dada a variabilidade encontrada,
a irrigacao foi conduzida de forma a umedecer apenas o0 compartimento correspondente
a 12,5% do volume da caixa, em todas as caixas compartimentadas. Essa opcao foi
tomada a fim de garantir significancia estatistica nos resultados pelo maior nimero de
repeticoes.

Para fins de comparacdo foram calculados valores de Kc (ALLEN et al., 1998)
considerando nula a evaporacdo de agua no solo. Foi assumida uma condicao
hipotética de campo com &rea ocupada pelas plantas (A) de 28 m? (espacamento 7 x 4
m). Sendo assim, a area sombreada pelas plantas (Ps) seria em torno de 3,6%.
Calculou-se o valor K, de acordo com a Eq. 19 (KELLER; BLIESNER, 1990)

K;=0,1/Pg (19)

O valor de K¢ foi calculado pela Eq. 20 assumindo que o consumo de agua pela
planta (V) é igual a transpiracdo média diaria das plantas sem restricdo de éarea
molhada do solo

\%

Ke= Erom K A (20)

Apés inicio do tratamento com restricdo de area molhada, foram observadas as
diferencas na contribuicdo de cada compartimento durante o processo de secagem do

solo nos compartimentos néo irrigados.
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Apbs o secagem dos compartimentos ndo irrigados foi calculado o percentual da
transpiracdo relativa ajustada para 100% de area molhada (PTr) pela relacdo entre
transpiracdo de cada planta e a transpiracdo meédia das plantas com 100% de area

molhada (Eq. 21 e 22).

Tragi = e — xT 10006 atual (21)

T100%_ inicial

T12,50% y (22)

PTr = 100

em que,

Tragj - transpiracao relativa ajustada para 100% de area molhada, L dia™;

Tiniciar - transpiracdo meédia da planta quando inicialmente estava com 100% area
molhada, L dia™;

T100% inicial - transpiracdo média das plantas do mesmo periodo de Tinicial irrigadas com
100% de area molhada, L dia™;

T100% awal - transpiragdo media das plantas irrigadas com 100% de area molhada,
L dia™; e

T12,50- transpiracdo atual da planta irrigada com 12,5% de area molhada, L dia™.

Os dados de transpiracdo (Tr) diaria foram divididos em grupos de acordo com a
ETopm do dia, em valores com alta e baixa demanda evaporativa da atmosfera. O limite
dessas classes foi determinado pelo valor de ETopy em que a relagéo Tr/ETopy muda,
pela acao de controle de perda de agua pela planta..

Na Figura 13 é apresentado o croqui da area experimental. Devido a problemas em
alguns sensores de fluxo de seiva, foram utilizadas 5 plantas por tratamento.

Foram realizadas analise de varidncia e testes de médias para as variaveis
estudadas. O experimento foi considerado um fatorial, tendo como fontes de variacao:
fase de desenvolvimento da cultura, linha de plantio, tipo de solo, porta-enxerto, area de

solo molhado e classe de demanda evaporativa da atmosfera.
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Por meio de andlise de regressdo foram estabelecidas as relacdes entre a

transpiracdo média das plantas sem restricdo de area de solo molhado com a ETopy €

o dia Juliano, e entre 0 PTr e a ETopy € dias apos inicio da irrigacdo parcial .

Solo arenoso

Solo argiloso

100 % de area

12,5 % de area

12.5 % de area

100 % de area

malhada malhada molhada malhada
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
C. Swingle C. Swingle L. Cravo L. Cravo
(nﬁla Lﬁzﬁ::da] [nﬁla E’Ezﬁ:;da] (nﬁla Lﬁzﬁ::da] L. Cravo
C. Swingle C. Swingle C. Swingle (n?ibiﬁig?alc?a}
C. Swingle C. Swingle C. Swingle C. Swingle
L. Cravo L. Cravo C. Swingle C. Swingle
L. Cravo L. Cravo L. Cravo (n ﬁla Eﬁﬁ:;d a)
(n?i-ciﬁiilglj 3) C. Swingle L. Cravo L. Cravo
L. Cravo L. Cravo C. Swingle C. Swingle
L. Cravo L. Cravo L. Cravo L. Cravo
C. Swingle {ngﬁ ?J?Iiigg!:?a} C. Swingle C. Swingle
C. Swingle C. Swingle E e C. Swingle
(ndo utilizada)
L. Cravo L. Cravo L. Cravo L. Cravo
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura

Figura 13 - Croqui da area experimental
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2.3 Resultados e Discusséao

2.3.1 Calibracao e testes dos equipamentos e métodos empregados

2.3.1.1 Teste do sistema de irrigacao

O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) do sistema de irrigacao foi de
97,4%. Na Figura 14 observa-se a relacdo entre o volume aplicado pelo sistema e o
volume tedrico calculado pelo sistema. As pequenas variagdes apresentadas podem ser
explicadas pela desuniformidade do préprio sistema de irrigacdo; pela variacdo na
pressdo da linha ao mudar a vazao total, e pelo tempo de pressurizacdo e
despressurizacdo das tubulacbes que nem sempre € uniforme devido a pequenos

vazamentos.

10000
. reta 1:1 \
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£ y = 0,943x + 201,019
2 20001 R?= 0,996
>
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Volume calculado (cm3)

Figura 14 - Relacéo entre volume de agua aplicado e volume tedrico calculado pelo sistema
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2.3.1.2 Transdutores de pressao utilizados nos tensidmetros

A equacdo de regressdao com os dados da calibracdo dos 48 transdutores é
apresentada na Figura 15. Observa-se um bom ajuste dos dados a equacédo de
regressdo indicando que apenas uma equacdo pode ser usada para todos os

transdutores.
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60 | ¥=00217x-54011
R2 = 0,999

50 - N=2880

40
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0 1000 2000 3000 4000

Leitura (mV)

Figura 15 - Relacdo entre a leitura dos transdutores de presséo e o vacuo aplicado

Na Tabela 3 sdo apresentados os maiores desvios médios e maximos apresentados
pelos transdutores. A incerteza da medicdo situa-se em valores confidveis para
medicdo de contetdo de dgua no solo. Vale ressaltar que esses valores foram tomados
em médias de 1 minuto com leituras a cada 30 segundos. Médias realizadas em

intervalos maiores tendem a apresentar incertezas menores

Tabela 3 - Maiores valores de desvios médios e maximos e incerteza das medidas dos 48

transdutores de pressao

Vacuo aplicado Desvio médio Desvio maximo absoluto Incerteza Incerteza
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (%)
0,00 0,95 0,99 0,23
13,33 0,96 1,46 0,21 1,59%
26,66 0,55 1,11 0,20 0,74%
39,99 0,27 1,58 0,40 0,99%

59,99 0,47 0,92 0,71 1,18%
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Na Figura 16 é apresentado 15 dias consecutivos de umidade volumétrica calculada
com base em medidas de potencial matrico com tensidmetros a 0,15 e 0,45 m de
profundidade com transdutores de presséo acoplados. Pequenas variacdes ao longo do
dia podem ser observadas, provavelmente pelo efeito da redistribuicdo de 4gua no solo

e da temperatura sobre o tensidmetro e/ou transdutor.

0,44 - — Piracicaba, 19/01/2010 a 30/01/2010
irrigacdo
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Figura 16 - Umidade do solo com base na leitura de dois tensibmetros com transdutores de
pressédo acoplados

2.3.1.3 Distribuicdo da extracdo de dgua nos compartimentos

Uma fonte de erro no experimento é a distribuicdo desuniforme do sistema radicular
nos vasos. Os métodos de quantificacdo de raizes sdao em geral trabalhosos e partem
de amostras destrutivas, ndo sendo possivel sua aplicacdo por danificar a parcela
experimental. Optou-se por quantificar a extragdo de agua pelas raizes em cada
compartimento por meio de balanco de agua no solo, partindo de medidas
tensiométricas, com o solo coberto para evitar a evaporagéo.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados do percentual de extracdo de agua
em cada compartimento em relacdo ao consumo total observado na caixa. Na Figura 16

estdo apresentadas as meédias em relagdo ao volume de solo explorado com a barra de
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erro correspondendo ao intervalo de confiangca da média com 5% de significancia. Os
valores apresentados se encontram dentro do esperado dada a variabilidade inerente a

esse tipo de experimento.

Tabela 4 - Média, coeficiente de variacdo (CV) e intervalo de confianca da fragdo do total de
extracdo de agua em cada divisoéria das caixas em um periodo de 16 dias

Compartimentos

12,5% 25,0% 50,0%
MEDIA 0,125 0,247 0,510
cVv 25,4% 16,0% 10,5%
1(95%) 0,009 0,016 0,022
o 607
©
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£ _ 40 -
X
O_) o
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3
- O
S s 20 A
g 10 A
& 0 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60

Volume de solo (%)

Figura 17 - Percentual médio de extracao de agua pelas plantas em cada compartimento em
relagéo ao volume de solo explorado

2.3.1.4 Sondas de dissipacao térmica

2.3.1.4.1 Area da secdo condutora de seiva bruta

Na Figura 17 esta apresentada a relacédo entre o diametro externo do caule e a area
da secéo de caule que conduz seiva bruta (AS). Os dados apresentaram bom ajuste por
equacao polinomial de 2° grau. Em média, a AS representa 84,75%, a casca 14,5% e a

medula 1,2% da area total da sec¢éo reta do caule.
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Fernandez et al. (2006) compararam a anatomia do xilema de laranja (Citrus sinensis
L.) na calibracdo do método do pulso de calor. Os autores afirmam que 0s vasos Sao
solitarios ou em cadeias radiais de 2 a 4, o parénquima € vasicéntrico e mais ou menos
continuo, com 2 a 5 séries de faixas tangenciais. O diametro do lumen e as distancias
entre 0s vasos sdo pequenas o suficiente para se assumir que o xilema é termicamente

homogéneo.
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Figura 18 - Area da sec&o condutora de seiva bruta (AS) em funcdo do diametro médio de caule

2.3.1.4.2 Calibracéo

Como padrao na calibragcdo do método da sonda de dissipacao térmica foi utilizado
um lisimetro de pesagem. Os erros de repetitividade, histerese e a incerteza do
lisimetro sdo apresentados na Tabela 5. A repetitividade foi o fator que mais interferiu
na acuracia do instrumento. O erro de repetitividade tende a ser minimizado nas

condicdes de operacdo em campo ja que sdo tomadas meédias de diversas leituras.

Tabela 5 - Caracteristicas técnicas do lisimetro de pesagem

Caracteristica Valor
Histerese 0,28 kg
Repetitividade 1,21 kg

Incerteza 0,13%
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Na Figura 18 esta apresentado o curso do fluxo de seiva e a transpiracdo ao longo
de 3 dias, calculados com base em médias horarias. Observa-se grande variacdo nas
medidas de transpiracdo oriundas das medidas lisimétricas em escala horaria. Apesar

da variacdo, pode-se verificar defasagem entre o fluxo de seiva e a transpiracao.

2,0 2,5
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g 1,5 - Radiac&o solar global ' - 2,0 _‘§
2~ i i ©
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Figura 19 - Curso de fluxo de seiva e transpirac¢éo calculados com base em médias horarias nos
dias 7, 8 e 9 de abril de 2010

Tendo em vista a variacdo das medidas lisimétricas em escala horaria e a
defasagem entre fluxo de seiva e transpiracdo, optou-se por modificar o coeficiente
linear da equacédo geral de Granier aproximando os valores em escala diaria pela Eq.
23. O coeficiente B (1,231) da Eq.11 derivada da Eq. 8 foi mantido no valor ajustado por
Granier (1985). Almeida (2007) destaca em seu trabalho sobre dispersao de calor em
meio poroso que surpreendentemente se verifica em experimentos pouca dependéncia

da disperséo de calor com o nimero de Reynolds.
F=0,000594 k"**" AS (23)

Na Figura 20 é apresenta a relacdo entre as medidas de transpiracao efetuadas com
lisimetro e o fluxo de seiva calculado pela Eg. 23 e pela equacéo geral de Granier (Eq.
12). O desvio médio entre o fluxo de seiva e a transpiracdo em escala diaria no periodo
estudado foi de 9,8%. Como causas provaveis de disperséo ligadas a SDT, tém-se as

imprecisbes no meéetodo de compensacdo dos gradientes térmicos naturais e a
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distribuicdo radial de fluxo no caule. Tendo em vista que a transpiragcdo, assim como
diversas outras variaveis ambientais, apresenta grande variabilidade espacial, erros de
medicdo em torno 10% sao aceitaveis quando se dispde de um elevado numero de

medidas.
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Figura 20 - Relacdo entre medidas de transpiracdo efetuadas com lisimetro e fluxo de seiva
acumulado diario pela sonda de dissipagéo térmica

Comparando o fluxo de seiva com medidas lisimetricas em manga, Vellame et al.
(2009) constataram que o método da sonda de dissipacdo térmica, utilizando-se os
coeficientes originais da equacdo de Granier (1985), subestimou em média 31% os
valores de fluxo de seiva em escala diaria. Silva et al. (2004) verificaram, em plantas de
kiwi, que a equacao geral de Granier apresentou forte subestimativa dos valores de
fluxo de seiva, sobretudo em condigbes de maior fluxo. Os autores ajustaram uma
equacdo polinomial de 2° grau aos valores de k (Eq. 11), em relacdo a densidade de
fluxo calculada com base em medidas lisimétricas e na area da secéo radial condutora
do caule, e obtiveram um coeficiente de determinagdo de 0,8252. A tendéncia de
subestimativa do fluxo de seiva pelo método também foi verificada por Delgado- Rojas
(2003) em plantas citricas. Ferreira e Silvestre (2004) ajustaram uma equacao potencial
com os valores de fluxo de seiva obtidos com os parametros originais da equacao de

Granier e a evapotranspiracdo, para vinha em condicbes de evaporacao do solo
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desprezivel, estimada pelo método micrometeoroldégico da covariancia de fluxos

turbulentos (eddy covariance), obtendo boa correlacdo (R? = 0,84).

2.3.1.4.3 Gradientes térmicos naturais

Os dados do interior da estufa de temperatura do ar e radiagao solar global dos dias
em que foram medidas as diferencas térmicas naturais presentes no caule (DTN) séo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Radiacao solar global e temperatura do ar maxima, minima e média diaria no periodo
de medicdo das diferencas térmicas naturais no caule

Data Radiagé}g g|an| Temperatura do ar (°C)

(MJ m™ dia™) Maxima Minima Média
13/01/2010 16,8 39,3 21,9 29,9
14/01/2010 10,3 36,6 23,2 28,3
15/01/2010 10,8 34,9 22,3 27,4
24/06/2010 4,9 30,3 14,0 18,9
25/06/2010 9,6 34,1 14,2 21,8
26/06/2010 9,9 33,4 13,1 215
03/09/2010 11,5 38,5 13,6 24,5

O curso da diferenca térmica natural do caule média das plantas e da temperatura do
ar no 1° periodo de medicéo (13, 14 e 15/01/2010) é ilustrado na Figura 20. Observa-se
gque as DTN sdo predominantemente crescentes e positivas (temperatura da sonda
superior maior que a da sonda inferior) durante o periodo da manhd, com pico
coincidente com a temperatura do ar. No periodo da tarde as DTN decrescem mais
rapidamente que a temperatura do ar, com valores minimos em torno de -0,4 °C as
21h00, provavelmente pelo arrefecimento do caule pelo fluxo de seiva. Delgado-Rojas
(2003), em planta citrica jovem, verificou que o gradiente térmico natural é muito mais
acentuado no periodo diurno. Santos et al. (1999) observaram em milho, com o método
do pulso de calor, que quando o ar ambiente em torno do caule esta mudando
rapidamente, o que é muito comum no inicio da manha e da tarde, gradientes de

temperatura se desenvolvem ao longo do tronco. Para fluxos de seiva de baixa
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magnitude o gradiente pode ser da mesma proporcao que a taxa na qual a diferenca de

temperatura se aproxima de seu valor inicial
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Figura 21 - Curso da temperatura do ar e média da diferencga térmica natural do caule (DTN) de
44 plantas de laranja ‘Valéncia’

Foram calculados os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as diferencas
térmicas naturais apresentadas em cada caule com 4 sondas de referéncia. Todos
coeficientes foram significativos a 1% de probabilidade e as varidveis apresentaram boa
correlacdo entre si. Foi escolhida uma sonda de referéncia para cada planta em funcéo
do maior coeficiente de correlagdo. Observou-se que com apenas duas sondas como
sondas de referéncia os coeficientes de correlacao foram superiores a 0,85.

Apesar da boa correlacdo entre as diferencas térmicas naturais, a subtracao direta
dos valores medidos por um sensor ndo aquecido, instalado em outra planta ou ramo,
dos registrados com a sonda aquecida, deve ser observada com cautela, dada a
variabilidade espacial. Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de média e amplitude
das DTN observadas no caule e dos coeficientes da Eq.13 das 40 plantas monitoradas.
Observa-se discrepancia entre os valores de média e amplitude. Os valores dos
coeficientes angular e linear das equacdes também foram bastante diversos. Para
correcao dos gradientes térmicos naturais, infere-se ser necessaria a coleta de dados
individualizados das DTN, obtidos com os sensores nao aquecidos, fora do periodo de

medicéo, a fim de se estimar as DTN com base em uma sonda de referéncia e corrigir
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os dados das diferencas térmicas utilizados no célculo de densidade de fluxo
(TOURNEBIZE; BOISTARD, 1998).

Observa-se na Tabela 7 uma mudanca dos valores de DTN ao longo do tempo. Em
média as DTN tenderam a valores mais positivos a cada ciclo de medi¢cdo. As relagcbes
com a sonda de referéncia também mostraram elevadas discrepancias em relagéo ao
primeiro periodo de medicdo. Essas mudancas podem estar ligadas tanto as
caracteristicas meteoroldgicas dos periodos de medicdo, quanto ao crescimento da
planta. Faz-se necessério, portanto, um estudo mais aprofundado para estabelecer qual
a melhor frequéncia de medicéo das DTN.

Tabela 7 - Valores médios, maximos e minimos da média e amplitude das diferengas térmicas
naturais do caule (DTN) das plantas monitoradas e dos coeficientes angular e linear
das regressoes lineares da estimativa das DTN.nos 3 periodos de medi¢ao

Periodo de medigéo Valor maximo  Valor minimo Valor médio

Média 0,122 -0,217 -0,078
13/01/2010 _

Amplitude 1,799 0,373 1,114

a

Coeficiente angular 1,908 0,694 1,269
15/01/2010 o _

Coeficiente linear 0,234 -0,131 0,005

Média 0,219 -0,096 0,074
24/06/2010 )

Amplitude 2,240 0,777 1,392

a

Coeficiente angular 1,440 0,353 0,860
26/06/2010 o _

Coeficiente linear 0,166 -0,229 -0,006

Média 0,579 -0,075 0,170

Amplitude 1,960 0,487 1,124
03/09/2010 o

Coeficiente angular 1,603 0,346 0,847

Coeficiente linear 0,271 -0,171 0,002

N&o foi encontrada boa correlacdo entre a area foliar das plantas com a média ou
amplitude das DTN, provavelmente em fungcdo das plantas apresentarem areas foliares
nao muito diferentes e do efeito do sombreamento entre plantas.

Na Figura 22 é correlacionada a média do fluxo de seiva das plantas estimada pela

Eq. 23 com e sem compensacdo das DTN. Observa-se uma forte tendéncia de



62

subestimativa do método quando ndo compensadas as DTN. No periodo estudado a

subestimativa média poderia chegar a 30,9%.
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Figura 22 - Relacdo entre a média do fluxo de seiva diario com e sem compensacdo das
diferencas térmicas naturais do caule (DTN)

Com a finalidade de se avaliar o método empregado na minimizacédo dos efeitos dos
gradientes térmicos naturais na estimativa do fluxo de seiva, este foi correlacionado
com a evapotranspiracdo de referéncia (Figura 23). O melhor ajuste aos dados se deu
por equacéo logaritmica provavelmente pelas caracteristicas dos citros quanto a difusao
de vapor. Quando se corrigem as diferencas térmicas pela subtracdo das diferencas
térmicas naturais estimadas, a tendéncia de subestimativa do fluxo pelo método
diminui, como pode ser observado pelas curvas ajustadas. A correcao das diferencas
aumenta a precisdo do método na estimativa do fluxo de seiva, como pode ser

verificado pelo aumento do coeficiente de determinacéio (R?) da curva.
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Figura 23 - Fluxo de seiva médio por unidade de area foliar (FS/AF) para plantas de laranja
‘Valéncia’ em funcdo da evapotranspiracdo de referéncia acumulada do dia
(ETopw)

2.3.2 Transpiragdo em plantas jovens de laranja ‘Valéncia’ sem restricdo de area

molhada do solo

Foi monitorada a transpiracdo de 20 plantas de laranja sob porta-enxerto de liméo
‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ sem restricdo area molhada do solo. O curso da
transpiracdo de todas as plantas monitoradas estd ilustrado na Figura 24. Observa-se
grande variabilidade dos dados diarios entre plantas. Entretanto, considerando o
consumo total de agua pelas plantas no periodo de estudo o coeficiente de variacdo foi
de 17,35%, valor condizente com estudos dessa natureza.

Parte da variabilidade encontrada se da pelas imprecisdes do método da sonda de
dissipacdo térmica, e em outra parte pela propria variabilidade da transpiracdo das
plantas.

N&o foi verificada correlacéo entre a area foliar e a transpiragcdo média das plantas
(R=0,02) provavelmente em fungéo das plantas apresentarem areas foliares ndo muito
diferentes e do efeito do sombreamento entre plantas. Entretanto, a area foliar pode ser

um indicativo de diferencas fenotipicas das plantas. Em janeiro de 2010, 14 meses
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desde o plantio das mudas, a area foliar média foi de 2,9 m? com um coeficiente de
variacdo de 31,7%. Em outubro de 2010, a &rea foliar média foi de 9,42 m? com

coeficiente de variacéo de 17,7%.

arenoso - c. Swingle
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Figura 24 - Transpiracdo diaria de plantas de laranja ‘Valéncia’ sem restricdo de area molhada
do solo sobre porta-enxerto de citrumelo ‘Swingle’ e limao ‘Cravo’ em solo Franco-
Arenoso e Argiloso

Na Figura 25 é apresentado o curso dos valores de K¢ calculados pelas Eq. 19 e 20
para uma situacdo hipotética de area ocupada pelas plantas de 28 m?, Ps de 3,6% e
considerando zero a evaporacao de agua no solo. Os valores variaram de 0,15 a 0,50.

Observa-se uma forte influéncia da fase fenoldgica das plantas nas relacdes hidricas.
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Allen et al. (1998) apresentam valores de K¢ que variam de 0,45 a 0,55 como um
guia geral para a cultura do citros com grau de cobertura de 20% em solo descoberto e
de 0,4 a 0,5 para o coeficiente de cultura basal (Kcg). O Kcg € definido como a razdo
entre a evapotranspiragao da cultura ao longo da evapotranspiracdo de referéncia
quando o solo esta seco, mas a transpiracdo esta ocorrendo a uma taxa potencial, ou
seja, a agua nao esta limitando a transpiracdo, representando essencialmente o
componente de transpiracao.

Os valores encontrados foram inferiores aos apresentados por Allen et al. (1998).
Entretanto, levando-se em consideracdo que as plantas em estudo apresentam grau de
cobertura bastante inferior a 20% no caso de um espacamento de campo, os valores de
Kc s@o coerentes. Vale ressaltar que o presente estudo ndo tem como objetivo
recomendar valores de K¢ para a cultura, sendo este calculado apenas para fins de
comparacdo e descricdo da relacdo da transpiracdo com o ambiente atmosférico
(Tr/ETOopw).

A relacdo Tr/ETopy € predominantemente crescente até o final do més de maio, a
transpiracdo média desse periodo foi de 3,93 L dia™® com coeficiente de variacdo de
26,3%. Esse comportamento pode ser explicado pelo crescimento da area foliar das
plantas e consequentemente da transpiracdo. Na fase de desenvolvimento vegetativo,
até que as plantas atinjam seu maximo crescimento, a formacdo de folhas novas é
maior que a queda de folhas velhas. Durante seu desenvolvimento, a reposi¢do de
folhas é continua. A queda das folhas € maior no florescimento da primavera, sendo que
uma folha pode durar de 1 a 3 anos (DUENHAS; FERNANDES; VILLAS BOAS, 2004)

Os citros, para florescerem, necessitam de um periodo de repouso, o qual é
caracterizado pela auséncia ou baixo crescimento vegetativo e acumulo de reservas
nos tecidos, principalmente carboidratos. O periodo de repouso pode ser induzido pelo
déficit hidrico ou por baixas temperaturas, sendo que a importancia dos fatores
mencionados depende das condicbes climaticas da regido onde as plantas séo
cultivadas (DAVIES; ALBRIGO, 1994). A transicdo do estadio vegetativo para o
reprodutivo pode ser dividida em etapas que sao o resultado de interagcbes complexas
entre genoma, hormoénios, sistemas de membranas, moléculas transportadoras, sitios

receptores, enzimas, promotores e inibidores e vérias condicbes ambientais
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(KRAJEWSKI; RABE, 1995). Contudo, pouco se sabe dessas etapas nas plantas, em
geral, especialmente as lenhosas/arbodreas tropicais/subtropicais, como 0s citros, o que
dificulta uma analise mais profunda da floracdo, especialmente sua interacdo com o
meio ambiente. A maioria das pesquisas de fenologia adota o critério de observacgéo
visual, que identifica o botéo floral ja diferenciado e, portanto, com a fase de iniciagdo
completa (MEDINA et al., 2005). A partir do inicio do florescimento a absorcdo de
nutrientes minerais pelas raizes é baixa, e 0 crescimento dos 06rgdos em
desenvolvimento depende fortemente da translocacéo das reservas. Quantitativamente,
0s nutrientes retranslocados das folhas velhas podem representar mais de 70%
daqueles utilizados na formacéo de novos 6rgaos até a abertura das flores (SANZ et al.,
1987).

A floracdo foi induzida por baixas temperaturas, ndo sendo necessério induzir a
floracdo por déficit hidrico. Aproximadamente 40 dias antes de ser observado o
aparecimento de botdes florais, a relacdo Tr/ETopy apresenta uma tendéncia
decrescente. Nesse periodo a transpiracdo apresentou média de 2,76 L dia® com
coeficiente de variacdo de 20% entre plantas. Em campo se observou a queda das
folhas mais velhas, possivelmente pela translocacdo de nutrientes para o florescimento
e pelo efeito do estresse por baixas temperaturas, o que pode explicar a reducédo da
relacdo Tr/ETopym. Apds a visualizacdo dos botbes florais, a transpiracdo apresentou
média de 3,23 L dia™ com coeficiente de variacdo de 17%. Na fase de formacéo e
enchimento dos frutos a transpiracdo média foi de 3,77 L dia™® com coeficiente de

variacdo de 21%.



0,6

Kc ETo ! !

0,5

0,4

0,3

Kc

N WA~ 01O

0,2

ETopy (Mm diat)

0,1 ! ! 1
crescimento vegetativo I repouso | floragéo ! frutificagéo
0,0 LU B B B B B B E S L LA A '. T T T T T T || T T T T '. — T T T T 1T O

17/1 16/2 18/3 17/4 17/5 16/6 16/7 15/8 14/9
Data

Figura 25 - Curso da evapotranspiracéo de referéncia (ETopy) € valores de Kc calculados com
base na transpiragdo média de plantas de laranja ‘Valéncia’ sem restricdo de area
molhada do solo, para uma situacdo hipotética de campo com area ocupada pelas
plantas de 28 m? percentual de area sombreada de 3,6% e considerando nula a
evaporagéo de agua no solo

Na Figura 26 esta apresentado o curso da radiacao global e do fluxo de seiva médio
das 20 plantas em quatro dias escolhidos de forma a representar periodos com
condi¢cbes de baixa e alta demanda atmosférica. Verifica-se a defasagem entre o fluxo
de seiva e o curso da radiacdo solar em todos os dias, fato este detectado por varios
autores (HEILMAN; HAN, 1990; VALANCOGNE; NASR, 1993). Nas primeiras horas da
manha ocorre transpiracdo da agua armazenada nos tecidos vegetais. Ao final do dia,
guando a transpiragao tende a cessar, o fluxo de seiva continua a ocorrer a fim de repor
a dgua dos tecidos perdida durante o dia.

Apesar da defasagem com a radiacdo solar, observa-se que nos dias de baixa
demanda (Figura 26-B) o fluxo de seiva segue as variacdes de radiacdo solar. Ja em
dias de alta demanda (Figura 26-A) ocorrem poucas variagdes no fluxo de seiva em
condicdes de radiacdo superiores a 0,4 MJ m? 15 min, provavelmente, devido ao
fechamento estomatico pelo aumento da temperatura foliar. Pode ser notado também
gue a linha que representa o curso do fluxo de seiva nos dias de alta demanda fica
abaixo da linha de radiacdo solar, comportamento que se inverte nos dias de baixa

demanda, indicando uma mudanca da relacéo entre essas variaveis.
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Quando a demanda evaporativa da atmosfera aumenta, os estdmatos tendem a
fechar, reduzindo as taxas de transpiracdo. Dessa forma, quando ocorre mudanca nas
condicBes ambientais em termos de saldo de radiacéo e das diferencas entre a pressao
de vapor nas folhas e no ar, a planta responde aumentando a resisténcia estomatica,
diminuindo a transpiragcdo (HALL; CAMACHO; KAUFMANN, 1975; SYVERTSEN;
LLOYD, 1994).
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Figura 26 - Curso da radiacdo solar global e fluxo de seiva médio de 20 plantas de laranja
‘Valéncia’ sem restricdo de area molhada do solo, em 2 dias consecutivos de alta
(A) e baixa (B) demanda evaporativa da atmosfera (Dias Julianos 36, 37, 61, 62)

Na Figura 27 é relacionada a transpiracdo média das plantas com a ETopy. Observa-
se que para valores de ETopy até 2,4 mm dia™ existe uma tendéncia linear de aumento
da transpiracdo das plantas com o aumento da demanda evaporativa da atmosfera.
Para valores de ETopy entre 2,4 e 4,8 mm dia™ a transpiracdo média das plantas foi de
4,4 L dia® com coeficiente de variacdo de 13,2%, indicando uma tendéncia de
estabilizacdo da transpiracdo média em maiores demandas.

O valor de ETopy = 2,4 mm dia™ como limite entre as faixas de alta e baixa demanda

foi escolhido em fungcéo do menor valor da raiz quadrada da média dos quadrados dos
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desvios (RMSE) na estimativa geral da transpiracdo de acordo com os resultados
apresentados na Tabela 8.

Coelho Filho et al. (2004) verificaram uma tendéncia de mudanca da relacéo
transpiracdo relativa a area foliar versus ETopy para um grupo de dados com ETopum
superior a 2,5 mm, em comparagao com o grupo de dados abaixo desse valor. Os citros
se caracterizam quanto a condutancia foliar a difusdo de vapor, por sua alta resisténcia
e por algum tipo de resposta adaptativa, quando expostos durante um tempo a
demanda atmosférica elevada. Assim, tem-se verificado comportamento semelhante de
demanda de agua por plantas citricas em regiées Umidas e em regides secas (BONAN,
1996;. HALL; CAMACHO; KAUFMANN, 1975; SYVERTSEN; LLOYD, 1994).
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Figura 27 - Relacdo entre a transpiragdo média diaria de 20 plantas de laranja ‘Valéncia’ sem
restricdo de area de solo molhado e a evapotranspiracéo de referéncia (ETopy)
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Tabela 8 - Valores de ETopy que dividem as faixas de alta e baixa demanda (ETopy limite).
Coeficiente linear da reta com intercepto em zero (Coef. a) que relaciona a
transpiracdo média de plantas, sem restricdo de area molhada do solo, com a
evapotranspiracao de referéncia, em baixas demandas evaporativas. Transpiracao
média em alta demanda evaporativa. Raiz quadrada da média dos quadrados dos
desvios (RMSE)

ETopm Ii_m_ilte Coef. a Transpiracao médiq t_elm alta demanda RM_SE

(mm dia™) (L dia™) (L dia™)
1,8 1,957 4,258 0,638
2,0 1,990 4,306 0,625
2,2 1,855 4,377 0,602
2,4 1,785 4,452 0,593
2,6 1,779 4,455 0,599
2,8 1,774 4,415 0,596
3,0 1,73 4,356 0,615
3,5 1,654 4,368 0,707

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da analise de variancia da transpiracao
meédia do periodo estudado. Todas as fontes de variacdo, a excecdo do tipo de solo,
foram significativas (<5%). Com bases nesses resultados a transpiracao das plantas foi
estudada separadamente em cada estagio de desenvolvimento levando-se em conta a
faixa de demanda evaporativa e o porta-enxerto utilizado.

Em geral o tipo de solo néo influenciou a transpiracdo. Como a irrigacdo se deu em
sua maior parte em intervalos diarios, a variacdo de potencial da agua no solo nao foi
limitante a transpiracdo na maioria das situacées.

As plantas com porta-enxerto limao ‘Cravo’ de forma geral apresentaram maior
transpiracdo que as plantas enxertadas sobre citrumelo ‘Swingle’. A maior transpiragao
com esse tipo de porta-enxerto pode ser explicado pela alta condutividade hidraulica
das raizes de limoeiro ‘Cravo’, como observado por Medina; Machado e Pinto (1998).
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Tabela 9 - Graus de liberdade, quadrado médio dos desvios e probabilidade de significancia
(Pr>Fc) dos fatores de variacdo da analise de variancia para transpiracdo de
laranja ‘Valéncia’ sem restricao de area molhada do solo

Graus de Quadrado

Fator de variacéo Pr>Fc

liberdade médio
Linha 12
Fase de desenvolvimento das plantas (Fase) 3 3,199 0,0006
Faixa de demanda evaporativa da atmosfera (ETo) 1 6,655 0,0005
Solo 1 0,004 0,9292
Porta-enxerto (PE) 1 3,534 0,0057
erro 101 0,506
Total corrigido 119
CV (%) 19,4
Média geral 3,67

Na Figura 28 a relacdo Tr/ETOpy durante o periodo de crescimento vegetativo é
colocada em funcéo do dia Juliano. Por se tratar de um periodo de crescimento da area
foliar das plantas, a transpiracao relativa das plantas aumentou ao longo do tempo de
forma linear. O efeito temporal, portanto, deve ser levado em consideracdo nas
estimativas de consumo de agua pelas plantas. Irigoyen (2010) conclui em lima acida
‘Tahit’ que para os modelos testados a inclusdo do efeito temporal melhora o
desempenho na estimativa da evapotranspiracdo diurna na linha de plantio, ficando
evidente a existéncia de outros efeitos temporais operando concomitantemente com o
ambiente atmosférico na determinacdo da condutancia a difusdo de vapor e

evapotranspiracao.
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Figura 28 - Relacao da transpiracdo média diaria de 20 plantas de laranja ‘Valéncia’ com o dia
Juliano, no periodo de crescimento vegetativo

Na Tabela 10 estdo apresentados os coeficientes de regressdo mdultipla para
estimativa da transpiracdo média das plantas em funcdo do dia Juliano e da ETopw.
Levando-se em conta a mudanca da relacdo Tr/ETopy apresentada na Figura 26, os
dados foram separados em um grupo com ETopy < 2,4 mm dia™ e outro com valores
acima. Todos os coeficientes que relacionam o dia Juliano a transpiragdo foram
significativos (<5%). No periodo de frutificacdo em dias de alta demanda e na floracéo
observa-se baixa significancia no coeficiente que relaciona a ETopy com a transpiracao.

Nos periodos de crescimento vegetativo e floragdo os porta-enxertos respondem de
forma parecida ao efeito temporal, representado pelo dia Juliano, tanto em alta como
em baixa demanda, indicando um crescimento uniforme das plantas, como pode ser
observado pela proximidade dos valores dos coeficientes. No periodo de repouso o dia
Juliano apresenta coeficiente negativo, ja que o periodo se caracteriza por uma
diminuicdo da relagdo Tr/ETopy como discutido anteriormente. No periodo de
frutificacdo o dia Juliano apresenta coeficiente maior que nos periodos anteriores,
caracterizando um aumento da relagdo Tr/ETopy. O aumento dessa relagao
provavelmente esta ligado ao crescimento e desenvolvimento das folhas novas
lancadas durante o periodo da floragéo.

Né&o foi obtida boa correlagédo entre a transpiracao diaria no periodo de floracdo com

a ETopw (Tabela 10). A inclusdo do efeito temporal através do dia Juliano também né&o
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aumentou a correlacdo. Por ser um periodo de intensa atividade metabodlica das
plantas, sua relacdo com os efeitos ambientais precisam de estudos mais detalhados.

Ainda com base nos resultados da Tabela 10, para o periodo de crescimento
vegetativo, nota-se que as plantas com porta-enxerto limdo ‘Cravo’ apresentam maior
resposta na transpiragdo a demanda evaporativa da atmosfera (ETopy), apresentando,
em condicbes de baixa demanda, um coeficiente em média 24% maior que em
citrumelo ‘Swingle’. Em alta demanda a diferenca entre os coeficientes é bem pequena
(0,6%), o que indica que a resisténcia estomatica passa a ter maior influéncia no fluxo
de &gua na planta que a resisténcia radicular.

Comparando-se o0s coeficientes que relacionam a transpiracdo com a ETopy ha
Tabela 10, na fase de crescimento vegetativo, estes foram 2,8 e 3,5 vezes maiores em
condicdo de baixa demanda para as plantas enxertadas sobre citrumelo ‘Swingle’ e
limao ‘Cravo’ respectivamente. Observa-se também pelos valores de R?, para ambos os
porta-enxertos, maior dispersdo nos dados na faixa de maior demanda evaporativa da
atmosfera. Esses valores confirmam a forte influéncia do controle da planta na
transpiracdo em altas demandas evaporativas da atmosfera. Em limdo ‘Cravo’ a
mudanca no coeficiente é maior indicando uma maior acéo de controle na transpiragéao.
Segundo Medina et al. (2005), as raizes dos porta-enxertos podem manter o estado de
hidratacdo das plantas como consequéncia de sua arquitetura, da maior relacao
raiz/parte aérea, da condutividade hidraulica ou pela producado de hormdnios indutores
de alteracdes metabdlicas que garantam a absor¢cdo de 4gua em solos mais secos.
Muitas vezes, o controle da perda de 4gua pela regulacdo da abertura estomatica esta
em funcédo de horménios produzidos no sistema radicular. O balanco entre a producao
de ABA e citocininas no sistema radicular desempenha importante papel nas relagdes
entre a raiz e a parte aérea em citros, sendo possiveis mensageiros de deficiéncia
hidrica da raiz para a copa (CORNISH; ZEEVAART, 1985).
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Tabela 10 - Pardmetros da regressao mudultipla com dia Juliano (J) e evapotranspiracdo de
referéncia (ETopy) para estimativa da transpiragéo de plantas de laranja ‘Valéncia’
sem restricdo de area molhada do solo, sobre porta-enxerto de limao ‘Cravo’ e
citrumelo ‘Swingle’ em dias de baixa (ETopy < 2,4 mm dia™) e alta (ETopy > 2,4 mm
dia™) demanda evaporativa da atmosfera

Fase de Citrumelo ‘Swingle’ Lim&o ‘Cravo’
desenvolvimento Coeficiente Pr>Fc Coeficiente Pr>Fc
Baixa demanda
Intersecao -0,792 -0,785
J 0,015 < 0,001 0,013 < 0,001
ETopm 1,400 < 0,001 1,738 < 0,001
Crescimento R? 0,831 0,755
vegetativo Alta demanda
Intersecao 1,033 1,826
J 0,018 < 0,001 0,019 < 0,001
ETopm 0,500 < 0,001 0,497 < 0,001
R? 0,684 0,545
Baixa demanda
Intersecao 5,125 6,222
Repouso J -0,022 < 0,001 -0,027 < 0,001
ETopm 0,834 0,013 0,806 0,058
R? 0,491 0,431
Baixa demanda
Intersecéo 1,139 1,079
Floragdo J 0,016 0,041 0,012 0,049
ETopm -0,680 0,088 -0,051 0,864
R? 0,209 0,131
Baixa demanda
Intersecao -21,20 -14,581
J 0,081 0,005 0,054 0,033
ETopm 2,384 0,001 2,473 0,001
Frutificagdo R’ 0,936 0,920
Alta demanda
Intersecao -11,72 -9,936
J 0,056 < 0,001 0,048 < 0,001
ETopm 0,604 0,268 0,817 0,081
R? 0,752 0,794

Na Figura 29 estéo relacionadas a transpiracdo meédia observada e a estimada por

meio de regressdo com os coeficientes apresentados na Tabela 12 para 0 mesmo

conjunto de dados. Observa-se um bom ajuste dos dados, com coeficiente de

determinacao de 0,811 e 0,817 para as plantas com porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’ e

limdo ‘Cravo’ respectivamente. Observa-se uma ligeira tendéncia de subestimativa da

transpiracdo em torno de 0,2% para as plantas enxertadas sobre citrumelo ‘Swingle’
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com valor de RMSE de 0,34 L dia™. Em lim&o ‘Cravo’ os erros foram um pouco maiores
(RMSE = 0,41 L dial) e observa-se uma tendéncia de superestimativa também em
torno de 0,2%.

Coelho Filho et al. (2004), estimando a transpirac¢do diaria de lima &cida ‘Tahiti’ pela
multiplicacdo de ETo/2,88 pela area foliar das plantas, encontrou boa concordancia com
a transpiracdo expressa pelo fluxo de seiva, quando se usou o método de Penman-
Monteith (subestimando em média 6,7%) e de Penman (superestimativa de 5,6%).

Marin (2000) testou o método de Penman-Monteith adaptado para a estimativa da
transpiracdo méaxima também em lima acida ‘Tahit’ que apresentou adequado
desempenho no verdo, mas com superestimativas na ordem de 40% no inverno,
guando comparado com as medidas de fluxo de seiva pelo método de balanco de calor
no caule. Embora a aplicacdo de métodos micrometeoroldgicos, tais como o da razdo
de Bowen e o da covariancia de turbilndes, possa ajudar a descrever adequadamente
as resisténcias, com frequéncia apresentam dificuldades de serem aplicados em
culturas conduzidas em pomares ou renques (PEREIRA et al., 2003; VILLALOBOS et
al., 2000; WULLSCHLEGER; WILSON; HANSON, 2000). Nestas condi¢des, medicdes
diretas como as de fluxo de seiva resultam adequadas e relativamente simples para

estimar a transpiracao da planta.
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Figura 29 - Relacao entre a transpiracdo média diaria observada e estimada para plantas de
laranja ‘Valéncia’ sobre porta-enxerto de citrumelo ‘Swingle’ (A) e lim&o ‘Cravo’ (B)
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2.3.3 Transpiragcdao em plantas jovens de laranja ‘Valéncia’ com molhamento

parcial do solo

A transpiracao das 20 plantas com area de solo molhado reduzido e a transpiracao
meédia das plantas sem restricdo de area molhada € apresentada na Figura 30. Apesar
da grande variabilidade da transpiracéo, pode-se observar que a maioria dos dados se
encontra abaixo da linha que representa a transpiracdo média das plantas com 100%

de area de solo molhado.

© arenoso - c. $wingle ==—=média 100%

Transpiracao
(L diat)

° arenos%-l. Cravo =——média 100%

Transpiracédo
(L dia?)

© argiloso - c. Swingle ===meédia 100% Q

Transpiragcao
(L dia?)

Transpiracéo
(L diat)

Figura 30 - Transpiracdo diaria das plantas com 12,5% e média das plantas com 100% de &rea
molhada do solo nos diversos tipos de solo e porta-enxertos utilizados
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O percentual da transpiracao relativa a 100% de area molhada do solo — PTr (Eq. 21
e 22) para plantas de laranja no periodo estudado € apresentado na Figura 31. No inicio
do experimento toda a area da caixa era irrigada e as plantas transpiravam em torno de
100%, com uma pequena variabilidade, natural nesse tipo de experimento. Quando a
irrigagao passou a ser conduzida de forma a proporcionar o molhamento de apenas
12,5% da area da caixa houve uma diminuicdo da transpiracao de todas as plantas, que
ocorreu de forma linear com o tempo, até o secamento dos demais compartimentos, o
que ocorreu em torno de 14 dias (Figura 32). Apés esse periodo a transpiracdo oscilou
entre 42 e 130% da transpiracdo relativa a 100% de &area de solo molhado. Essa
oscilacdo se deu em grande parte em funcdo do estagio fenolégico das plantas, da
demanda evaporativa da atmosfera e da adaptacdo do sistema radicular ao volume de

solo molhado.
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Figura 31 - Evapotranspiracdo de referéncia e média do percentual da transpiracao relativa a
100% de area molhada do solo (PTr)
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Figura 32 - Média do armazenamento de agua no solo e relacdo entre a transpiragcdo e
evapotranspiracdo de referéncia (Tr / ETopy) para plantas em solo argiloso (A) e
arenoso (B)

Na Tabela 11 é apresentada a analise de variancia para o potencial da agua na folha
medido ao alvorecer do dia 19/08/2010. A &rea de solo molhado foi a Unica fonte de
variacao que apresentou influéncia significativa no potencial hidrico foliar.

O potencial da agua na folha das plantas com area de solo molhado reduzido foi
31,5% maior que nas plantas com 100% de solo molhado (-1,085 MPa e -0,7435 MPa).
Esse resultado indica uma influéncia da area molhada do solo na hidratacao da planta.
Entretanto, ambos sao valores relativamente altos, Cerqueira et al. (2004), estudando
porta enxertos citricos, apresentam valores médios de -0,8 MPa para as mudas
irrigadas e de -2,7 MPa ap6s 12 dias de déficit hidrico.

Estudos com um maior numero de dias de medi¢cdo e uma analise mais detalhada se
fazem necessarios para caracterizar o estado de hidratacdo da planta nos diversos

estagios fenoldgicos e faixas de demanda evaporativa da atmosfera.
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Tabela 11 - Graus de liberdade, quadrado médio dos desvios e probabilidade de significancia
(Pr>Fc) dos fatores de variacao da andlise de variancia para potencial da 4gua na

folha
Fator de variacéo Graus de liberdade Quadrado médio Pr>Fc
Linha 9
Area molhada do solo (WA) 1 116,96 0,0001
Solo 1 5,929 0,2825
Porta-enxerto (PE) 1 7,225 0,2367
WA*Solo 1 0,784 0,6929
WA*PE 1 0,400 0,7777
WA*Solo*PE 1 0,324 0,7994
Erro 24 4,906
Total corrigido 39
CV (%) 24,22
Média geral 9,145

Assim como ocorreu em plantas com 100% de area molhada do solo, observou-se
que para baixos valores de ETopy existe uma tendéncia linear de aumento da
transpiracdo das plantas com o aumento da demanda evaporativa da atmosfera. Para
valores de ETopy acima de certo valor existe uma tendéncia de estabilizacdo da
transpiracdo. O valor de ETopy = 2,0 mm dia’ como limite entre as faixas de alta e
baixa demanda foi escolhido em fungcdo do menor erro (RMSE) na estimativa geral da
transpiracdo de acordo com os resultados apresentados na Figura 33. Esse limite
menor que o encontrado para plantas sem restricdo de area molhada (2,4 mm dia™?)
indica uma maior acdo de controle de perda de agua pela planta na condicdo de

molhamento parcial do solo, com possiveis implicacdes na taxa fotossintética.
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Figura 33 - Relagdo da transpiragcao média diaria de 20 plantas de laranja ‘Valéncia’ com 12,5%
de area molhada do solo com a evapotranspiracdo de referéncia (ETopy) (A). Raiz
guadrada da média dos quadrados dos desvios (RMSE) em fung&o de valores de
ETopyw que dividem as faixas de alta e baixa demanda (ETopy limite) para plantas de
laranja ‘Valéncia’ com 12,5% e 100% de area molhada do solo (B).

Os resultados da andlise de variancia da transpiracdo média do periodo estudado
s&o apresentados na Tabela 12. A excec&o do tipo de solo, todas as fontes de variacio
foram altamente significativas (<1%). A reducdo na area molhada do solo provocou uma
reducdo de 16% na transpiracdo meédia do periodo, sendo essa diferenca altamente
significativa (<0,1%).

Né&o foi observado efeito significativo (<5%) entre a &rea molhada do solo e as outras
fontes de variacdo. Entretanto, a interagcdo com a fase de desenvolvimento da cultura e
a classe de demanda evaporativa atmosférica foi significativa a 5,5%. Com base nesses
resultados o efeito da reducdo da area de solo molhado foi estudado separadamente
em cada estagio de desenvolvimento levando-se em conta a faixa de demanda
evaporativa.

A reducédo na taxa transpiratoria foi verificada por Moreshet; Cohen e Fuchs (1983)
gue testaram a irrigacdo de 40% da area ocupada pela planta, em um pomar de 23
anos de laranja “Shamouti” (Citrus Cinensis L. Obsbeck). Nesse experimento a extracao
média de agua no solo nas parcelas com area parcialmente irrigada foi 66% das
parcelas plenamente irrigadas, a transpiracdo em um dos anos (1980) foi de 72% e a
evaporacao da superficie do solo foi de 58%. Cohen; Moreshet e Fuchs (1984)

concluem com base nos dados desse mesmo experimento que houve um incremento
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na extracdo de agua na zona de 40% porém nao suficiente para compensar
completamente a reducdo na agua disponivel na zona 60% seca. Rocha (2008),
entretanto, ndo encontrou diferenca significativa entre os tratamentos para condutancia
estomatica, transpiracdo e temperatura foliar em lima acida ‘Tahiti’, enxertada em

citrumelo ‘Swingle’ em pequenas porcentagens de area molhada (2 a 17%).

Tabela 12 - Graus de liberdade, quadrado médio dos desvios e probabilidade de significAncia
(Pr>Fc) dos fatores de variagdo da andlise de variancia para transpiragdo média de
plantas de laranja ‘Valéncia’

Graus de Quadrado

Fator de variacéo liberdade médio Pr>Fc

Linha 12

Area molhada do solo (WA) 1 11,16 <0,0001
Fase de desenvolvimento das plantas (Fase) 3 4,554 0,0002
Faixa de demanda evaporativa da atmosfera (ETo) 1 8,699 0,0004
Solo 1 1,299 0,1605
Porta-enxerto (PE) 1 3,551 0,0210
WA*Fase*ETo 4 1,568 0,0523
WA*Fase*ETo*Solo 9 1,028 0,1274
WA*Fase*ETo*PE 9 0,358 0,8363
WA*Fase*Eto*Solo*PE 10 0,407 0,7912
Erro 148 0,652

Total corrigido 199

CV (%) 23,81

Média geral 3,39

Observa-se na Tabela 13 uma tendéncia de diminuicdo da diferenca entre a
transpiracdo das plantas com e sem restricdo de area de solo molhado ao longo do
tempo. Na fase de crescimento vegetativo, a diferenca entre os tratamentos nos dias de
alta demanda evaporativa da atmosfera (ETopy) foi em média de 25,2%, enquanto que
no final das avaliagbes essa diferenca cai para 5,71% na mesma faixa de demanda.
Esses resultados indicam uma adaptacdo do sistema radicular ao volume reduzido de
solo molhado, comportamento que se reflete no teste de médias aumentando a
significancia (Pr>F).

No periodo que antecede a visualizacdo dos botdes florais (repouso), as médias

diferem a 7% de significancia enquanto que na fase de crescimento vegetativo para a
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mesma faixa de ETopy (baixa) esse valor é de 15%. Isso ocorre pelo aumento da
diferenca entre as transpiracdes nos periodos (16,4 e 10,2%), indicando que as
atividades metabdlicas da planta ligadas a floracdo exercem influéncia na transpiracéo
exigindo um maior volume de solo molhado.

Além da adaptacdo do sistema radicular e do estagio fenolégico das plantas,
observa-se pelas diferencas percentuais na transpiracdo e significancias dessas, no
periodo de crescimento vegetativo, que a ETopyw Iinfluencia na reducdo da taxa
transpiratoria quando a area de solo molhado é reduzida. Em maiores valores de ETopy
as raizes em um volume de solo molhado reduzido ndo foram capazes de suprir a
demanda de 4gua pela planta enquanto que em baixos valores as diferencas entre as

meédias ndo foram significativas.

Tabela 13 - Transpiracdo média diaria de laranja ‘Valéncia’ com 100% e 12,5% de area molhada
do solo e probabilidade de diferenca entre as médias pelo teste F (Pr>F), nas
diversas fases de desenvolvimento das plantas, em dias de alta (ETopy > 2,0 mm
dia™) e baixa (ETopy < 2,0 mm dia™) demanda evaporativa da atmosfera

Transpiracdo média (L dia™)

. Classe de Diferenca
Fase fenolégica 100% de area 12,5% de area 0 ¢ Pr>F
ETopm (%)
molhada molhada
Crescimento Alta 4,65 3,48 25,2 <0,001
vegetativo Baixa 3,59 3,22 10,2 0,155
Repouso Baixa 2,87 2,40 16,4 0,070
Floracédo Baixa 3,33 3,12 6,40 0,409
Frutificacéo Alta 3,99 3,76 5,71 0,378

Na Figura 34 o PTr é relacionado com a ETopy. NoO teste de médias apresentado na
Tabela 13 observou-se diferenca na reducao da transpiracdo devida a classe de ETopy,
no periodo de crescimento vegetativo. Entretanto, analisando todo o periodo de estudo
é dificil quantificar essa relagéo, uma vez que ambas as varidveis (ETopy € PTr) estédo

sujeitas ao efeito temporal incluso na variavel dias apos inicio da irrigagéo parcial.
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Figura 34 - Percentual da transpiracdo relativa a 100% de area molhada do solo (PTr) em
fungéo da evapotranspiracdo de referéncia (ETopy)

Pode-se inferir pelos resultados apresentados na Figura 35 que, analisando todo o
periodo, apesar do baixo coeficiente de determinacdo (R?, o nimero de dias apds
irrigacdo parcial exerce consideravel influéncia na reducéo da transpiracdo das plantas
guando submetidas a restricdo de area de solo molhado. A cada dia o PTr aumentou
em média 0,2%, sendo essa relacdo altamente significativa (<0,1%), indicando uma
adaptacdo do sistema radicular ao volume de solo molhado em torno de 156 dias.
Entretanto, a relacdo do PTr com o numero de dias apds irrigacdo ndo é uniforme
durante todo o periodo. Observam-se na Figura 35 valores baixos de PTr em torno de
90 dias apos inicio da irrigacdo parcial, quando termina o periodo de crescimento
vegetativo.

Machado; Coelho e Coelho Filho (2001) analisaram a adaptacdo fisiol6gica a
irrigacdo localizada do porta-enxerto limdo ‘Cravo’ em plantas adultas de lima acida
‘Tahiti’, submetidas a diferentes porcentagens de area molhada do solo. A adaptacéo
nesse trabalho a irrigacdo localizada, sem o uso de fertirrigacdo e nas condi¢des
climaticas paulistas, demorou aproximadamente 100 dias, para aumentar em 35% a sua
capacidade de absorcdo de agua, se comparada uma planta com 24,2% a outra com
12,2% da area molhada em relacdo a projecdo da copa da planta. A adaptacdo do
sistema radicular a uma condicdo de molhamento parcial do solo também foi verificada

por Machado (2004), que testando diferentes tratamentos de fertirrigacdo observou
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diferencas no consumo de agua e nutrientes de plantas com 1 ano de idade de lima

acida ‘Tahiti’ com fracdo de area molhada de 13%.
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Figura 35 - Percentual da transpiracdo relativa a 100% de area molhada do solo (PTr) em
funcdo do nimero de dias apds inicio da irrigacao parcial (Dias)

2.3.4 Crescimento vegetativo, floracdo e namero de frutos em plantas jovens de

laranja ‘Valéncia’ com molhamento parcial do solo

Apesar significativa reducdo da taxa transpiratoria nos meses que antecedem a
floracdo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com 12,5 e 100% de
area molhada do solo em relacao ao crescimento vegetativo como pode ser observado
pelos resultados da andlise de variancia para didmetro de caule e é&rea foliar
apresentados na Tabela 14.

O crescimento e a produgao das plantas dependem do suprimento de substrato
fotossintetizado, sendo portanto favorecidos por condicbes adequadas a altas taxas de
fotossintese. Em geral, sob deficiéncia hidrica, a queda da taxa de fotossintese
inicialmente é devida ao fechamento dos estébmatos. Dependendo da espécie, da
natureza e da intensidade da desidratacéo, a taxa de fotossintese pode atingir valores
préximos a zero sem significativo declinio da capacidade fotossintética do mesofilo
(CHAVES, 1991).
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A taxa de transpiracdo em citros aumenta com o déficit de pressao de vapor, apesar
de os estdmatos se fecharem parcialmente, consequentemente a eficiéncia instantanea
do uso da agua pela planta € menor nos horarios de alta demanda atmosférica por
adgua. Sob condi¢des naturais, sem deficiéncia hidrica no solo e com fluxo de f6tons
fotossintéticos saturante, a taxa de fotossintese em laranja € maxima ao redor das
09h30min, decrescendo posteriormente, com o aumento da temperatura e do déficit de
pressdo de vapor (MEDINA; MACHADO; GOMES, 1999). Machado et al. (2002), em
plantas de laranja ‘Valéncia’, observaram por meio de medidas de potencial da agua na
folha que a variacdo das condi¢gbes de temperatura, umidade do ar e de radiagéo solar
influenciaram o estado hidrico da folha, mas com magnitudes aparentemente

insuficientes para afetar também a taxa de fotossintese.

Tabela 14 - Graus de liberdade (GL), quadrado médio dos desvios (QM) e probabilidade de
significancia (Pr>Fc) dos fatores de variacdo da analise de variancia, para a area
foliar e didmetro de caule no final do periodo de avaliacao (outubro de 2010)

Fator de variac&o Area foliar Diametro de caule

GL QM Pr>Fc GL QM Pr>Fc
Linha 11 11
Area molhada do solo (WA) 1 4,397 0,2234 1 2,522 0,3855
Solo 1 0,093  0,8569 1 0,000 0,9986
Porta-enxerto (PE) 1 10,36  0,0677 1 10,70 0,0821
WA*Solo*PE 4 2,695 0,4472 4 3,762  0,2366
Erro 21 2,792 21 3,210
Total corrigido 39 39
CV (%) 17,7 5,66
Média geral 9,42 31,63
Numero de observacdes 40 40

Na Figura 36 é apresentado o percentual de abertura dos botBes florais e de
abortamento de flores e frutos ao longo das avaliacbes. Na terceira semana de
avaliacdo, 84,72% das flores marcadas estavam abertas. Até esse dia ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos quanto ao abortamento de flores que em
média foi de 14,5%. Na quarta semana houve um maior numero de flores abertas no
tratamento com 100% de area de solo molhado. Na oitava semana de avaliacdo o

percentual médio de abortamento dos cachos florais marcados foi de 79% e 91% para
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os tratamentos com 12,5 e 100% de area molhada do solo, respectivamente. Em citros,
essa elevada abscisdo de frutos jovens (6 a 8 semanas da antese floral) € natural, mas
o déficit hidrico e outros fatores, como a competicdo dos frutos por carboidratos, altas
temperaturas e ventos secos, podem aumentar a queda natural (DAVIES; ALBRIGO,
1994). Surpreendentemente, ocorreu maior abortamento nas plantas sem restricao de
area molhada. Esse maior nimero de abortamento pode ser explicado pelo atraso na
abertura das flores no tratamento com 12,5% de area molhada, visto que se observa
uma tendéncia de diminuicdo das diferencas no final da avaliagdo. Os valores também
podem ter sido influenciados pela elevada variabilidade dos dados e baixo niumero de
amostragem (4 cachos florais por planta), considerando o grande numero de abscisédo
de frutos.

Moreshet; Cohen e Fuchs (1983), testando a irrigacao de 40% da area ocupada pela
planta em um pomar de 23 anos de laranja “Shamouti” (Citrus Cinensis L. Obsbeck),
apresentaram resultados de producao total de flores por arvore de 120.000 na parcela
parcialmente irrigada, em comparacao com 79.000 por arvore nas parcelas plenamente
irrigadas. Os autores observaram uma diferenca consideravel na abscisdo de flores
entre tratamentos especialmente no inicio da floragdo. A taxa de abscisédo de flores nas
arvores parcialmente irrigadas foi superior a das arvores plenamente irrigadas. Em

contrapartida, a abscisédo de frutos foi menor no tratamento parcialmente irrigado.
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Figura 36 - Percentual médio de abertura das flores e abortamento de flores e frutos em plantas
com 12,5% (Pw 12,5%) e 100% (Pw 100%) de area molhada do solo
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Assim como em relacdo as variaveis de crescimento, a reducdo da area de solo
molhado também néo influenciou o ndmero de frutos por planta de acordo com os
resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 15.

Aos 52 dias ap6s a floracao plena, em média, as plantas possuiam 56 frutos fixados
com um coeficiente de variacdo de 32% (Tabela 15). Esses valores estdo dentro do
esperado, considerando que comercialmente os 3 primeiros anos de um pomar de
laranja sé@o considerados como uma fase de formacao, sem previsao de colheita. No 4°
ano a producdo esperada € de 0,5 caixa por planta o que equivale a cerca de 124 frutos
por planta (FNP CONSULTORIA & AGROINFORMATIVOS, 2010).

Koo (1985), com laranja ‘Hamlin’ (Citrus sinensis L. Osb.) sob dois porta-enxertos (C.
jambhiri Lush. e C. aurantium L.) e 3 fracdes de areas molhadas (15 a 20%, 30 a 40% e
70 a 80%), concluiu que a producédo dos frutos variou diretamente com o tamanho da
area molhada em ambos os porta-enxertos. Entretanto, nos resultados de trabalhos de
campo com lima acida ‘Tahiti’ em Visconde do Rio Branco, MG, apresentados por
Souza et al. (2003), e na regido semi-arida do Norte de Minas Gerais, por Simdes et al.
(2006), ndo se observa diferenca significativa entre os tratamentos quanto a
produtividade. Nesses trabalhos, n&o se evidenciou necessidade de duas linhas laterais

por fileira de plantas.

Tabela 15 - Graus de liberdade, quadrado médio dos desvios e probabilidade de significancia
(Pr>Fc) dos fatores de variacdo da analise de variancia, para numero de frutos por

planta
Fator de variagdo Graus de liberdade Qudadrado medlo Pr>Fc
0s desvios

Linha 11

Area molhada do solo (WA) 1 535,8 0,2161
Solo 1 1288 0,0613
Porta-enxerto (PE) 1 169,0 0,4818
WA*Solo*PE 4 236,2 0,7105
Erro 21

Total corrigido 39

CV (%) 32,24

Média geral 56,3

Numero de observacdes 40
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3 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, pode-se chegar as seguintes
conclusdes:

O método da sonda de dissipacdo térmica, com ajuste da calibracdo original e
correcdo do gradiente térmico natural do caule, mostrou-se eficaz na avaliagdo da
transpiracdo (desvios médios menores que 10%), fornecendo dados que possibilitam o
estudo das relacdes hidricas de plantas jovens de laranja.

A transpiracdo das plantas de laranja ‘Valéncia’ € influenciada pelo tipo de porta-
enxerto utilizado, além do crescimento em area foliar e fase fenoldgica, sendo que sua
relagdo com a ETopy N80 € linear em toda faixa de demanda evaporativa da atmosfera.

Ocorre reducédo da transpiracdo de laranja ‘Valéncia’ pela restricdo de area molhada
do solo (diferenca de 16% em todo periodo), sendo esta reducao influenciada pelo
namero de dias apds o inicio da irrigacao parcial, demanda evaporativa da atmosfera e
fase fenoldgica da planta. A adaptacdo do sistema radicular ao volume de solo molhado
se deu em torno de 156 dias apés inicio da irrigacao parcial do solo.

Apesar da reducdo da taxa transpiratéria, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos com 12,5 e 100% de area molhada do solo em relacdo ao crescimento

vegetativo e nimero de frutos por planta.
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ANEXO A
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Dados de déficit de presséo de vapor - DPV (kPa); radiacdo solar global - Rs (MIJm™s™); temperatura

méaxima, minima e média - Tmin, Tmax Tmed: € €Vapotranspiracdo de referéncia — ETopy (Mm dia'l)do

interior da estufa em cada dia Juliano (J)

(continua)

J DPV Rs T min T max T med ETopm|J DPV Rs T min T max Timed ETopy
17 0,96 9,98 2225 38,26 2748 258|53 1,09 16,51 22,67 39,20 2896 3,91
18 1,22 15,16 23,41 4150 29,92 380|54 1,12 17,19 22,89 39,24 29,90 4,08
19 1,07 14,46 22,16 41,01 2790 355|55 1,15 16,51 23,11 39,41 30,04 3,96
20 1,07 14,88 22,53 41,36 2949 3,69|56 0,73 10,23 22,56 32,99 26,10 2,46
21 102 7,67 2264 39,08 27,16 214|57 1,04 12,79 20,15 33,30 25,19 2,96
22 058 4,78 22,09 29,42 2514 1,47|58 1,07 14,81 20,12 36,08 26,74 3,40
23 0,86 10,22 21,79 36,17 2754 25859 0,67 585 20,67 32,72 24,40 1,64
24 091 9,09 2098 38,18 26,37 237|60 054 8,67 2027 28,43 2295 2,04
25 085 885 21,10 36,17 26,26 2,29|61 060 659 19,81 27,15 2295 1,73
26 093 7,31 21,30 37,19 26,74 2,04|62 0,74 7,07 20,30 31,81 2451 1,88
27 0,87 15,03 21,48 3572 26,15 3,44|63 0,82 13,12 20,49 3591 26,99 3,04
28 081 928 2252 34,71 26,33 236|64 083 13,05 2031 37,04 27,37 3,05
29 045 4,75 21,84 28,66 2400 139|65 0,70 795 2024 31,37 2364 1,99
30 0,38 2,84 21,37 27,04 2325 105|66 0,83 16,93 17,18 3596 2508 3,62
31 089 15,10 21,02 38,74 26,37 3,53|67 092 1542 18,23 36,03 26,01 341
32 1,04 19,42 20,43 41,09 29,16 45868 1,00 1581 18,23 37,71 26,92 3,57
33 1,11 18,17 20,72 42,69 2985 4,42|69 1,19 16,24 21,41 37,82 28,16 3,74
34 1,19 17,39 21,92 41,79 2993 4,25|70 1,10 16,32 19,85 38,67 28,01 3,75
35 1,14 1590 22,67 41,41 2968 391|71 1,18 15,72 20,90 39,03 29,01 3,69
36 1,14 19,97 2252 41,05 30,21 4,77|72 1,12 1515 20,82 39,46 29,03 3,59
37 1,14 1766 22,74 39,61 29,26 42073 1,02 11,57 21,82 37,73 27,01 281
38 1,09 18,31 21,78 3857 28,26 4,24|74 0,88 12,52 21,99 3567 26,70 291
39 1,04 1853 21,94 38,40 29,14 43075 1,00 11,68 21,95 36,76 26,96 2,81
40 1,20 18,31 21,50 38,71 29,03 4,27|76 1,01 1384 19,86 3585 26,01 3,13
41 0,89 1042 22,07 3549 26,04 258|77 098 1519 18,65 38,93 27,39 347
42 092 11,17 22,02 37,36 26,12 2,75|78 1,02 15,76 20,36 39,01 28,20 3,63
43 1,07 16,84 22,72 39,53 29,15 4,01|79 1,07 1551 20,58 39,20 28,79 3,61
44 1,15 17,38 22,07 39,11 29,14 410|800 1,06 12,58 22,33 3563 27,40 295
45 1,03 16,72 20,53 40,29 29,37 3,99|81 1,02 12,86 22,03 37,91 27,13 3,04
4 1,16 17,95 21,93 40,85 29,96 4,30|82 1,02 1351 21,24 39,69 27,35 3,20
47 1,07 14,79 22,62 3891 28,97 357|83 1,08 1579 21,71 39,63 29,06 3,69
48 1,01 1194 2249 3761 2738 294|844 108 8,13 2299 39,28 27,31 2,19
49 0,41 440 22,36 27,85 2445 132|8 086 864 2250 3591 2657 2,18
50 0,79 9,58 2155 3361 2590 23786 1,11 8,78 22,40 37,88 27,25 2,30
51 0,98 11,05 21,84 38,07 2686 2,75/87 089 648 22,06 3550 2537 1,79
52 0,91 18,49 20,39 38,93 2854 42389 091 12,18 21,40 3753 26,86 2,84
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Dados de déficit de presséo de vapor - DPV (kPa); radiacéo solar global - Rs (MIm™?s™);
temperatura maxima, minima e média - Tmin, Tmax, Tmed: € €Vapotranspiracdo de referéncia —

EToen (Mm dia™)do interior da estufa em cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

J DPV_ Rs Tmin Tmax  Tmed ETopm | J DPV_ Rs T min Tmax  Thed ETopm
90 096 139 2043 37,04 2698 3,15|126 0,78 10,86 17,96 3552 24,71 231
91 093 10,74 3580 2048 26,52 254|127 0,87 11,49 1750 36,50 2509 245
92 085 964 3560 21,34 2577 232|128 053 4,22 19,54 28,93 22,62 1,20
93 057 461 3094 2259 2434 135|129 052 6,19 17,42 26,29 20,64 142
94 0,75 10,70 33,73 2250 26,46 246|130 0,59 10,71 14,23 27,79 19,76 1,95
9% 0,73 7,26 29,75 2058 2434 182|131 055 10,11 11,84 2855 17,89 1,82
9% 034 3,73 21,57 1550 1867 1,11|132 051 10,41 10,76 24,41 16,25 1,74
97 053 11,67 27,74 1493 20,04 225|133 051 11,32 943 3040 1691 1,93
98 0,61 12,07 29,95 1457 1998 235|134 0,48 9,58 10,67 29,79 18,89 1,76
99 066 12,20 2943 1562 21,04 240|135 063 937 13,12 31,87 1939 1,83

100 0,62 12,78 32,15 13,23 21,13 250|136 0,63 9,43 12,27 33,85 20,62 1,89
101 0,64 1450 33,12 13,82 22,05 281|137 0,56 8,06 1507 2950 20,89 1,65
102 0,78 14,41 35,08 1552 2355 293|138 0,51 6,16 1531 29,44 2143 1,40
103 0,75 12,53 34,77 1520 23,70 262|139 0,27 224 1421 21,77 1867 0,84
104 0,77 1256 34,68 16,25 24,30 2,64|140 050 8,18 1161 26,70 17,28 1,52
105 0,81 1191 3449 17,00 24,03 254|141 040 7,02 10,77 27,51 1851 1,39
106 0,88 13,22 37,17 16,69 24,67 2,84|142 0,55 1048 1250 32,15 21,09 1,95
107 0,93 1256 38,75 16,48 25,34 280|143 0,55 10,58 13,25 31,98 21,21 1,96
108 0,85 12,78 37,15 16,13 25,09 2,76|144 049 7,07 13,15 30,14 20,92 1,48
109 0,85 1325 37,85 1559 2505 285|145 0,72 6,80 1891 32,64 2350 1,559
110 0,84 12,02 37,23 17,43 2594 265|146 0,60 8,84 16,05 31,99 22,28 1,78
111 0,94 13,17 37,79 18,60 26,30 289|147 0,66 8,84 1579 2825 20,87 1,71
112 0,94 1096 37,30 18,59 26,54 251|148 0,57 9,40 12,80 30,63 20,31 1,76
113 089 6,89 36,58 2087 2546 1,80(149 066 9,71 13,39 32,53 21,28 1,87
114 0,80 10,65 34,66 20,72 25,74 237|150 0,74 991 1531 33,35 23,00 1,97
115 0,82 12,11 36,49 20,73 2746 269|151 0,74 9,88 1564 2759 20,99 181
116 1,02 12,82 36,72 20,60 26,89 282|152 0,55 10,34 11,85 27,03 1840 1,73
117 0,99 1150 3524 21,19 26,73 256|153 046 654 11,19 27,14 18,18 1,33
118 0,80 11,48 36,01 18,74 25,12 2,48|154 0,59 10,12 12,87 30,88 2053 1,83
119 0,88 11,27 34,21 18,77 24,28 240|155 0,52 8,40 13,17 29,96 20,76 1,61
120 0,77 12,78 33,37 16,08 23,39 252|156 0,51 833 13,07 28,25 2082 1,57
121 0,71 13,25 14,06 31,43 21,04 244|157 051 498 864 2823 1440 1,15
122 0,67 13,22 12,69 3341 2141 248|158 0,50 10,717 7,13 32,09 16,05 1,77
123 0,69 12,42 1398 3529 2302 247|159 050 10,30 7,05 32,22 17,00 1,74
124 0,84 12,86 16,67 3538 2484 262|160 047 8,23 10,15 29,36 17,64 1,49
125 081 9,95 18,36 3593 25,17 221|161 0,47 6,48 13,04 28,49 18,19 1,32




Dados de déficit de presséo de vapor - DPV (kPa); radiacéo solar global - Rs (MIm?s™);
temperatura maxima, minima e média - Tmin, Tmax, Tmed: € €Vapotranspiracédo de referéncia —
EToem (mm diat)do interior da estufa em cada dia Juliano (J)
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(continuacéo)

J DPV_ Rs T min T max Trmed ETopm |J DPV_ Rs T min Tmax  Thed ETopm
162 0,52 9,17 12,83 26,14 17,85 157|198 0,58 10,80 1568 29,88 20,70 1,94
163 048 10,78 11,28 2595 16,98 167|199 0,58 10,95 13,67 32,92 21,56 2,03
164 048 10,69 8,22 29,14 16,74 170|200 0,60 11,07 1505 31,89 22,06 2,05
165 049 10,28 8,69 31,10 16,96 1,71|201 0,75 10,49 16,13 34,551 2336 211
166 0,53 10,20 9,58 3166 18,01 175|202 0,73 11,35 1554 33,42 2296 2,18
167 054 10,27 9,44 32,07 18,76 1,78|203 0,90 11,57 1557 34,43 2324 2,28
168 0,63 10,08 10,71 35,12 20,08 189|204 0,73 10,29 1516 34,80 23,61 2,09
169 0,64 9,98 1143 3461 2035 188|207 0,72 11,10 12,10 35,06 21,23 2,15
170 0,74 10,21 11,32 3523 2089 195|208 0,61 11,20 13,42 31,93 21,06 2,07
171 0,76 9,99 1230 3432 2141 192|209 0,57 7,63 12,76 31,04 20,21 1,60
172 0,71 9,22 12,890 3513 21,86 185|210 082 9,87 1648 34,14 2390 2,08
173 048 506 1501 2556 19,16 1,18|211 1,06 10,83 16,30 33,14 23,09 2,22
174 0,50 9,37 12,44 29,70 19,78 166|212 0,82 11,73 13,39 3497 2226 2,31
175 054 491 14,03 30,29 1893 1,20|213 0,90 11,14 13,69 37,05 23,70 2,34
176 0,66 957 14,19 34,14 21,77 186|214 0,73 9,07 1699 29,61 21,34 1,86
177 0,71 9,90 13,07 3343 2147 188|215 0,54 9,69 1394 2857 1948 1,82
178 0,54 10,25 10,50 29,07 1833 171|216 063 7,21 13,06 26,88 17,89 1,54
179 058 9,77 10,24 3247 1896 176|217 0,56 11,11 10,70 31,48 19,12 2,03
180 0,58 9,60 1094 3247 1943 175|218 0,63 10,25 1090 28,07 17,45 1,86
181 058 9,49 11,10 3266 19,12 1,74|219 049 11,71 7,37 31,87 16,84 2,02
182 0,57 9,72 9,67 3262 1862 175|220 0,61 11,22 9,52 34,23 1987 214
183 055 980 9,71 3194 1834 1,73|221 0,65 11,27 10,25 34,90 20,65 2,20
184 0,56 9,26 10,02 32,70 17,49 168|222 0,59 10,72 10,70 33,05 19,84 2,06
185 051 9,00 9,28 3197 16,65 160|223 0,56 10,66 11,41 32,57 20,59 2,06
186 0,52 995 8,9 3193 18,02 174|224 0,71 11,01 13,80 33,63 21,95 221
187 057 9,85 10,18 32,19 1952 178|225 0,97 992 1511 33,06 2349 216
188 0,64 945 12,17 3196 1954 176|226 0,76 11,39 1358 30,11 2043 2,18
189 0,76 945 11,10 33,11 20,33 183|227 0,56 10,45 10,10 24,68 1599 1,83
190 0,75 9,08 12,86 34,11 21,08 182|228 0,48 12,23 7,01 2586 1575 1,99
191 0,60 8,88 12,76 32,78 21,19 1,74|229 0,555 12,78 830 29,27 17,66 2,20
192 0,66 892 14,57 32,01 21,72 176|230 0,55 12,77 7,70 30,36 17,27 2,21
193 0,77 8,46 14,84 3408 22,73 179|231 0,61 11,89 8,17 34,00 1840 224
194 0,40 154 17,75 2451 20,10 081|232 0,65 11,22 9,00 34,26 1949 2,20
195 0,23 1,22 1513 2145 1743 0,70|233 0,65 11,11 9,33 3558 20,26 224
196 0,39 5,02 1466 2463 18,04 115|234 081 1191 1045 37,30 21,69 2,48
197 0,38 4,01 1581 2244 1810 105|235 0,86 11,86 10,76 37,57 22,12 251
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Dados de déficit de presséo de vapor - DPV (kPa); radiacéo solar global - Rs (MIm™?s™);
temperatura maxima, minima e média - Tmin, Tmax, Tmed: € €Vapotranspiracdo de referéncia —
EToen (Mm dia™)do interior da estufa em cada dia Juliano (J)

(conclusao)

J DPV_ Rs Tmin T max T med ETopm

236 086 11,60 11,12 37,73 22,71 2,49
237 093 11,55 11,75 38,79 23,34 2,55
238 0,94 1154 11,76 38,71 24,03 2,57
239 1,17 11,09 13,28 40,34 24,34 2,60
240 0,94 10,60 12,16 39,03 23,98 243
241 0,90 10,81 13,15 39,56 24,78 2,49
242 0,95 1058 13,76 36,36 2350 2,39
243 0,86 11,25 13,87 36,71 23,87 248
244 156 11,04 16,81 36,36 2441 2,64
245 1,04 11,25 13,85 37,40 24,00 2,56
246 1,03 1155 13,59 3850 2456 2,64
247 1,25 11,33 13,54 39,50 2537 2,69
248 1,10 10,30 16,67 34,34 23,81 2,39
249 0,89 10,71 1543 3149 2138 231
250 0,35 2,28 16,71 24,78 18,30 0,91
251 0,62 12,02 14,71 30,63 20,93 240
252 0,73 13,76 13,46 33,72 21,67 2,76
253 0,80 14,13 13,97 3528 2323 292
254 0,78 14,20 13,35 37,88 24,10 3,03
255 1,38 13,15 13,85 37,89 2461 2,99
256 1,11 14,20 13,75 37,38 24,65 3,10
257 194 12,16 16,75 37,38 26,02 2,98
258 1,05 8,74 18,31 33,64 24,49 2,19
260 0,95 10,55 16,40 3935 2584 2,55




ANEXO B
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracdo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de solo
molhado em solo argiloso sob porta enxerto de liméo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para cada dia Juliano

Q)

(continua)
Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’
) 4 5 6 9 11 2 7 8 10 13
17 1,52 2,84 2,01 2,562 2,56 4,04 2,80 3,19 2,73
18 2,22 3,51 2,97 3,02 3,04 5,36 4,09 3,89 4,01
19 1,71 2,98 2,62 2,72 2,91 4,45 3,58 3,41 3,27
20 2,29 3,71 3,37 3,05 2,71 5,40 4,40 3,88 3,73
21 1,69 2,71 2,46 2,22 2,78 3,16 3,03 2,56 2,58
22 1,88 2,61 2,01 2,09 2,44 2,93 2,58 2,00 2,47
23 2,01 3,51 2,49 2,81 3,27 4,19 3,50 3,31 3,37
24 2,01 3,22 2,35 2,44 2,87 3,84 3,30 2,79 3,15
25 2,04 3,35 2,562 2,57 2,92 3,99 3,71 3,09 3,28
26 1,90 2,78 1,99 2,12 2,73 3,35 2,77 2,12 2,77
27 1,97 3,31 2,45 2,54 3,19 4,18 3,29 2,49 3,45
28 1,99 3,17 2,31 2,56 2,98 3,42 3,16 2,43 3,00
29 1,48 1,92 1,33 1,47 1,83 1,67 1,86 1,33 1,77
31 1,55 3,29 1,99 2,28 3,07 3,33 2,93 2,24 3,07
32 2,05 4,30 2,35 2,51 3,65 3,73 3,56 2,66 3,96
33 2,07 4,03 2,28 2,31 3,38 3,53 3,08 2,65 3,77
34 2,69 4,30 2,67 2,48 3,40 3,88 3,56 2,94 3,97
35 2,61 4,05 2,94 3,05 4,25 4,51 3,93 3,70 4,27
36 3,09 4,90 3,17 3,31 4,80 4,93 4,24 3,62 4,62
37 3,13 4,47 2,79 2,83 4,16 4,44 3,70 3,28 4,16
38 2,48 4,38 2,97 3,08 4,18 4,40 3,76 3,32 4,04
50 3,81 4,62 3,31 3,15 4,06 4,20 3,48 4,24 4,10
51 3,81 4,48 3,58 3,50 4,35 4,54 3,90 4,70 4,33
52 5,07 5,82 4,30 4,12 5,87 5,67 4,53 5,56 5,30
53 4,72 5,58 4,10 3,82 5,27 5,47 4,17 5,03 4,85
54 5,06 6,04 4,46 4,21 5,65 5,78 4,47 5,68 4,79
55 4,43 5,49 4,31 4,17 5,55 4,92 4,27 5,27 4,64
56 4,03 4,05 3,16 3,22 3,77 3,65 3,14 3,41 3,36
57 4,40 4,79 3,53 3,27 4,49 4,56 3,56 3,91 3,88
58 4,54 5,31 4,12 3,75 4,93 5,24 3,96 4,98 4,54
59 2,77 3,18 2,30 2,15 2,68 2,89 2,33 2,59 2,31
60 4,06 4,03 3,03 2,77 3,84 3,75 3,24 3,08 3,37
61 3,36 3,65 2,74 2,56 3,03 3,40 2,76 3,06 3,19
62 3,73 4,31 3,21 2,86 3,65 3,98 3,17 3,62 3,50
63 4,97 5,20 4,09 3,87 5,14 5,19 4,26 5,16 4,65
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limao ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para
cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

J Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

4 5 6 9 11 2 7 8 10 13
64 5,10 5,06 4,15 3,51 5,06 4,97 4,29 5,17 4,55
65 4,14 3,50 3,05 2,69 3,56 3,48 3,08 3,49 3,20
66 5,03 4,38 3,95 3,33 5,23 4,68 3,63 4,76 3,99
67 512 4,36 4,42 3,55 5,27 4,72 3,68 5,30 3,99
68 4,92 4,32 4,03 3,42 5,42 5,31 3,56 4,85 4,00
69 4,19 4,08 4,03 3,46 4,58 5,51 3,54 4,94 3,83
70 4,52 4,01 3,74 3,17 4,86 5,35 3,29 4,16 3,67
71 4,19 4,02 3,67 2,94 4,11 5,66 2,73 4,06 3,42
72 3,76 3,47 3,29 2,31 3,60 5,53 2,22 3,06 2,96
73 2,86 2,60 2,74 1,74 2,56 4,45 1,47 2,87 1,82
74 2,43 1,96 1,95 1,21 1,89 3,62 1,26 2,06 1,58
75 2,26 2,21 2,86 1,48 2,46 4,45 1,83 2,65 2,45
76 2,90 2,62 2,45 1,92 3,05 5,22 2,37 2,01 2,80
77 2,80 2,71 2,45 1,65 2,70 5,42 1,93 2,19 2,08
78 2,46 1,80 2,11 1,45 1,72 4,81 2,43 1,96 1,02
79 3,22 2,60 2,02 1,75 2,30 4,00 3,00 3,06 2,22
80 2,48 1,67 1,96 0,98 1,77 2,59 1,12 2,14 1,30
81 2,15 1,82 1,67 2,26 1,53 2,40 3,24 3,58 1,51
82 2,01 1,81 1,61 1,63 2,27 2,99 2,33 2,49 1,95
83 3,58 2,73 2,65 2,19 3,73 2,76 3,10 4,01 2,90
84 1,76 2,07 1,77 1,33 1,89 1,54 1,78 1,66 1,75
85 1,73 1,28 1,94 1,21 2,30 2,03 2,24 1,18 1,88
86 1,99 1,94 2,17 1,51 2,70 2,58 2,87 1,71 2,33
89 3,22 2,45 2,68 1,46 2,82 1,99 1,85 2,60 2,54
91 2,05 2,02 1,74 1,93 2,45 2,56 2,78 3,24 2,42 3,49
92 2,72 2,77 2,10 2,30 2,93 3,03 3,19 3,08 2,57 4,11
93 1,34 1,69 1,26 1,10 1,51 141 1,72 1,34 1,44 1,63
94 3,48 4,02 2,84 3,15 3,72 3,94 4,04 3,90 3,47 3,53
95 3,04 2,63 2,52 2,35 2,92 2,89 3,04 2,64 2,82 2,99
96 1,59 0,81 1,21 0,96 1,58 1,18 1,83 0,95 1,17 1,44
97 4,30 2,95 2,73 3,04 3,96 3,562 3,59 3,01 3,19 3,33
98 3,68 2,68 2,56 2,58 3,56 3,18 3,01 2,93 2,92 3,14
99 3,61 2,72 2,68 2,60 3,36 3,07 2,97 3,15 3,14 3,90
100 3,88 2,22 2,26 2,46 3,18 3,41 2,99 2,93 3,01 3,89
101 4,23 2,54 2,50 2,81 3,44 3,97 3,40 3,30 3,38 4,29
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de &rea de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limado ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para

cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

] Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

4 5 6 9 11 2 7 8 10 13
102 4,15 2,93 2,54 2,562 3,15 4,03 3,38 3,43 3,42 4,67
103 4,07 3,00 2,26 2,23 2,75 3,50 3,19 2,85 3,13 4,19
104 4,29 3,65 2,46 2,13 2,80 3,62 3,18 3,08 3,46 4,07
105 3,52 3,24 3,32 2,04 3,00 2,71 3,49 3,92 3,46 4,38
106 3,24 1,66 2,71 1,84 2,21 2,15 2,99 1,53 3,44 3,54
107 4,28 1,76 2,54 1,85 2,34 2,25 3,00 1,72 3,562 3,53
108 5,00 2,72 3,25 2,94 3,21 3,81 4,16 2,46 3,95 3,75
109 4,79 3,27 3,49 3,51 3,79 4,40 4,51 2,69 4,25 3,56
110 4,47 3,56 3,59 3,77 3,91 4,53 4,69 2,66 4,44 3,75
111 4,55 3,53 3,83 3,41 3,65 3,88 4,20 2,54 4,22 3,67
112 4,07 2,30 3,04 2,48 2,20 2,58 2,70 1,48 3,69 3,69
113 2,34 2,44 3,12 1,68 2,72 2,19 2,73 1,64 3,06 3,02
114 2,71 2,11 2,76 1,99 2,47 2,38 3,24 1,44 3,62 3,15
115 3,58 2,07 2,91 2,13 2,71 2,62 3,78 181 3,88 3,59
116 3,59 2,62 2,97 2,28 2,60 2,82 3,30 2,13 4,03 3,78
117 2,51 2,32 2,92 2,36 2,50 3,25 3,93 1,36 3,86 3,98
118 4,13 2,58 3,32 2,88 2,99 3,31 4,19 2,36 4,31 3,82
119 2,82 2,31 3,04 2,42 2,79 2,93 3,67 1,72 3,95 3,59
120 3,42 2,27 3,18 2,22 2,70 2,60 3,62 2,03 4,18 3,64
121 2,80 2,16 3,31 2,17 2,31 2,29 3,04 2,04 3,77 591
122 3,33 3,91 1,32 1,76 2,10 3,28 2,96 1,68 3,94 5,65
123 3,44 2,28 3,05 2,16 2,45 2,28 3,62 1,74 4,06 3,56
124 3,48 2,45 3,33 2,35 2,90 2,46 3,93 1,63 4,18 3,86
125 3,29 2,18 3,60 2,07 2,89 2,38 4,01 1,80 4,05 3,79
126 3,08 2,44 3,88 1,98 2,72 2,40 5,09 1,68 4,00 3,95
127 3,49 2,44 3,90 2,11 2,80 3,29 3,84 1,57 4,14 3,77
128 1,20 1,53 2,09 1,22 1,50 1,14 2,15 1,08 1,85 1,42
129 2,43 2,85 3,16 2,52 2,54 2,49 3,45 2,26 3,26 2,57
130 3,37 3,86 4,26 3,34 3,49 3,71 4,20 2,98 4,20 3,62
131 3,20 3,27 4,25 2,99 3,17 3,08 3,54 2,68 3,45 3,45
132 3,34 3,18 4,29 2,70 3,08 2,91 3,41 2,93 3,61 3,24
133 2,80 2,19 4,03 2,20 2,71 3,27 2,90 2,23 3,75 3,05
134 3,22 2,27 3,62 2,13 2,59 2,50 2,72 2,43 3,94 3,02
135 2,43 2,12 3,81 1,89 2,44 2,37 2,55 1,98 4,33 2,95
136 3,36 2,02 3,43 2,04 2,34 3,24 2,63 2,25 2,47 3,10
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de liméo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para
cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

4 5 6 9 11 2 7 8 10 13

137 3,07 2,12 3,46 1,95 2,49 2,22 3,56 2,61 2,84 3,15
138 2,26 1,44 2,78 1,39 1,93 2,04 2,53 2,32 2,56 2,38
140 2,05 2,71 3,43 2,39 2,27 2,32 2,68 2,36 2,35 2,56
141 2,05 2,19 3,22 2,37 2,14 2,26 2,62 2,30 2,04 2,00
142 3,70 3,08 4,38 3,29 3,22 4,62 3,67 2,91 2,87 3,49
143 4,17 3,39 4,42 3,52 3,44 4,81 3,87 3,22 3,06 3,72
144 3,63 2,95 3,85 2,97 2,81 3,14 3,18 2,82 2,74 2,69
145 3,41 2,82 3,85 3,16 2,98 3,53 3,76 2,61 3,33 2,83
146 3,62 3,99 4,85 3,48 3,60 4,13 3,39 3,09 3,78 341
147 3,15 3,82 2,89 3,68 3,19 3,66 3,29 3,62 4,09 3,63
148 3,32 3,91 2,53 3,37 2,99 3,98 3,39 3,46 3,68 3,52
149 2,86 3,36 2,38 3,09 2,78 3,64 2,10 3,33 3,70 3,53
150 3,38 3,63 2,66 3,43 3,22 3,85 2,21 3,67 4,14 3,87
151 2,34 3,15 2,24 2,57 2,62 2,37 2,50 3,31 3,77 3,15
152 2,24 2,33 1,63 1,35 2,02 4,39 131 3,30 2,84 2,15
153 2,41 1,29 1,24 0,63 1,25 3,40 0,68 2,83 2,19 1,44
154 2,13 2,06 1,10 0,55 1,54 4,25 0,76 2,83 2,33 1,34
155 2,44 1,77 1,33 0,80 1,53 2,46 1,04 3,06 2,47 1,59
156 151 1,79 1,09 0,97 1,53 1,37 1,07 2,49 2,28 1,77
158 2,81 1,06 1,47 1,60 0,93 6,40 1,30 3,04 1,46 1,92
160 2,65 151 1,32 1,34 1,56 2,95 0,73 2,83 1,82 1,20
161 1,40 1,29 0,81 0,46 1,02 1,44 0,53 1,80 151 0,92
162 2,09 2,32 1,40 0,68 1,54 3,56 0,91 2,64 2,40 1,78
163 2,63 2,35 1,67 1,15 1,85 4,72 1,48 2,89 2,15 1,82
164 2,54 1,07 121 1,40 0,92 6,15 1,37 2,83 1,39 1,83

165 2,57 1,32 1,23 1,30 1,01 541 0,91 2,57 1,22 1,62
166 2,98 1,53 1,36 1,66 111 6,84 1,41 2,71 1,32 2,05
167 2,62 1,21 1,00 1,56 1,10 3,43 1,40 2,27 1,32 1,73

168 1,82 1,38 0,65 1,15 0,91 3,74 0,66 1,53 1,34 2,30
169 2,23 1,56 0,76 1,22 0,89 5,46 1,13 2,21 1,45 1,52
170 1,98 1,72 0,68 1,31 1,13 4,28 1,54 2,09 1,47 191
171 1,03 0,82 0,22 0,82 0,74 3,49 0,75 1,61 1,84 1,74
172 2,12 1,53 0,70 1,08 0,90 4,33 0,90 2,32 1,93 2,25
173 1,43 1,31 0,94 0,80 1,08 2,28 1,10 1,76 1,70 1,34
174 2,26 2,53 1,26 1,22 1,61 4,51 1,22 2,77 2,45 1,26
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de liméo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para

cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

] Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

4 5 6 9 11 2 7 8 10 13
179 2,48 1,41 141 1,90 1,23 6,86 1,53 3,03 2,14 1,57
181 2,32 1,25 1,06 1,37 0,94 5,07 0,95 2,43 1,92 1,57
182 2,93 2,07 1,77 1,89 1,57 7,21 1,22 2,94 1,48 1,53
184 1,70 0,91 0,85 1,43 1,16 2,27 0,87 2,15 1,43 1,62
187 2,80 1,54 1,16 1,82 1,05 5,70 1,23 2,83 1,35 1,85
188 2,42 2,00 1,08 1,60 0,98 5,77 1,14 2,51 1,62 2,13
189 1,72 1,52 0,52 1,27 0,71 4,36 0,80 1,78 1,35 1,50
191 2,67 1,80 1,41 1,85 1,21 4,97 1,47 2,89 2,01 1,46
192 2,23 1,80 0,89 1,80 0,95 4,14 1,49 2,49 1,91 1,78
196 1,12 1,47 0,96 2,01 1,06 1,36 1,80 1,88 1,66 1,08
197 2,11 2,24 1,38 2,59 1,40 1,94 2,60 2,33 2,32 1,61
198 1,70 2,89 1,43 2,61 1,68 4,28 2,18 2,23 2,55 1,31
199 2,75 3,06 1,40 2,48 1,50 6,50 1,98 2,98 1,90 1,18
200 2,33 2,90 1,73 3,10 1,86 3,86 2,26 3,30 2,23 1,44
201 1,97 2,90 1,46 3,35 1,77 3,43 2,21 2,63 2,11 1,47
202 2,84 2,47 1,39 3,83 1,27 4,78 2,80 3,67 181 1,68
203 2,07 1,19 1,09 3,29 0,86 2,46 2,20 2,50 1,87 1,32
204 2,31 2,00 1,26 3,56 1,26 4,13 2,48 3,37 2,25 1,60
207 2,35 2,12 1,30 3,17 0,93 5,24 2,37 3,31 2,38 1,66
208 2,99 2,53 1,82 3,37 1,44 5,91 2,75 3,96 3,02 2,68
209 2,31 1,60 1,78 3,08 1,70 2,90 2,00 3,55 2,21 2,22
210 1,85 2,66 1,57 3,45 1,79 2,54 2,31 3,58 3,28 2,57
211 1,57 2,562 1,60 2,93 1,54 3,04 2,04 2,98 3,09 2,45
212 2,73 1,74 2,00 2,66 0,95 4,40 1,24 3,30 2,71 1,93
213 4,51 0,97 2,05 2,42 0,63 4,14 1,52 2,83 2,11 1,98
214 1,64 2,59 2,98 2,72 1,96 2,63 3,25 3,14 3,33 3,85
215 2,04 2,89 3,12 2,66 2,12 5,32 3,82 3,35 4,32 4,69
216 1,27 2,73 2,85 1,90 1,28 3,49 3,22 2,15 3,79 3,48
217 2,15 2,89 2,39 2,22 1,36 5,53 2,95 2,61 3,87 3,74
218 1,17 3,36 2,72 1,81 1,28 2,76 2,66 2,00 3,77 3,76
219 1,83 2,82 2,12 1,77 1,29 4,17 2,60 2,24 3,25 3,95
220 2,77 3,67 1,94 2,89 2,07 7,83 2,25 2,41 3,68 3,40
221 2,53 4,09 2,19 3,32 2,52 8,78 2,58 2,74 4,11 3,50
222 2,39 3,71 2,59 2,53 191 6,18 3,01 2,82 3,97 4,03
223 2,56 3,98 2,58 2,52 1,98 5,82 2,64 2,83 4,07 4,10
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de liméo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para

cada dia Juliano (J)

(conclusao)

J Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

4 5 6 9 11 2 7 8 10 13
224 2,64 5,04 2,562 3,00 2,33 4,52 2,26 3,00 4,21 3,76
225 0,99 4,38 2,45 1,75 0,56 2,19 1,46 1,61 3,26 4,22
226 2,07 4,52 3,27 2,32 1,59 2,81 3,34 2,53 3,84 6,10
227 2,93 4,59 3,27 2,28 2,07 4,22 3,56 2,70 4,19 4,21
228 2,58 4,27 2,66 2,32 1,77 4,36 3,15 2,70 4,19 5,16
229 3,02 4,57 2,32 2,55 1,77 3,61 2,99 2,45 4,05 5,02
230 3,45 4,56 2,63 2,81 2,18 4,52 2,61 2,79 4,07 5,19
231 2,52 4,41 2,25 1,70 0,76 3,79 1,94 1,75 3,58 5,14
232 2,50 4,21 1,97 2,55 1,70 3,75 1,75 2,00 3,64 4,87
233 2,95 4,20 2,05 2,93 2,03 4,42 2,07 2,01 3,68 4,80
234 2,01 4,13 1,95 3,03 141 3,68 2,19 1,68 3,66 4,98
235 2,06 4,17 2,11 3,07 1,45 4,07 2,38 1,83 3,71 491
236 2,14 4,22 2,04 3,28 1,46 4,10 3,48 1,86 3,68 4,90
237 2,08 4,08 2,16 3,11 1,66 3,76 3,28 2,03 3,77 5,19
238 2,07 4,20 2,18 3,16 1,54 4,09 3,25 2,13 3,66 5,41
239 1,43 3,97 2,08 3,10 1,21 3,40 3,26 1,57 3,58 4,62
240 2,46 4,25 2,34 3,05 1,81 4,72 2,77 2,13 3,55 5,02
241 2,37 4,50 2,46 3,28 1,80 4,58 2,63 1,94 3,53 5,37
242 2,55 4,80 3,12 3,47 2,09 4,89 3,39 2,54 4,06 5,25
243 2,83 4,85 2,97 3,45 2,01 4,28 3,42 2,25 4,21 4,95
244 1,88 5,55 3,37 3,50 2,25 3,08 3,67 1,55 4,51 4,64
245 2,31 5,51 2,86 3,39 2,08 3,56 3,03 2,32 3,99 3,38
247 2,11 4,97 3,06 3,35 1,95 3,88 2,74 3,43 3,89 2,77
248 3,37 5,79 3,97 4,44 3,05 5,69 4,01 3,80 4,54 5,17
249 3,21 6,66 3,98 4,06 2,83 4,31 4,26 2,92 4,88 3,67
250 0,42 1,51 1,14 0,80 0,70 1,00 1,27 0,31 1,25 0,71
251 3,30 6,48 4,30 4,42 2,85 4,37 4,52 3,80 5,10 3,25
252 3,48 6,37 4,09 4,22 2,74 4,96 4,47 4,52 5,15 1,82
253 3,06 6,32 3,82 3,88 2,39 4,68 4,11 3,66 4,91 2,65
254 3,87 5,97 3,73 4,41 2,91 6,06 3,99 4,23 4,74 3,43
255 2,11 6,03 3,64 3,75 2,01 4,28 3,95 2,84 4,42 3,27
256 2,10 6,19 3,43 3,26 1,85 4,62 3,71 3,48 4,47 3,44
257 1,57 6,27 3,67 4,07 2,56 4,03 3,03 1,19 4,28 5,26
258 3,01 5,75 3,97 3,76 2,46 4,76 3,08 2,11 4,21 4,83
260 2,08 5,43 3,18 2,45 1,90 3,67 2,09 1,50 4,22 5,80
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™*) para plantas com 12,5% de area de solo
molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de limao ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para cada dia

Juliano (J)
(continua)
Citrumelo ‘Swingle’ Liméao ‘Cravo’
J 2 4 5 8 12 6 7 9 10 13
17 4,77 4,80 1,99 2,97 2,24 3,74 2,66 3,29 4,58 5,75
18 5,16 5,30 2,07 3,60 2,58 4,48 3,17 3,82 512 6,77
19 4,76 4,98 2,03 3,14 2,31 4,03 3,13 3,45 4,17 6,40
20 6,39 6,47 2,59 3,86 3,00 4,67 3,62 4,35 4,08 6,89
21 4,00 4,08 1,67 2,70 1,97 3,38 2,50 2,98 2,14 5,34
22 3,78 3,26 1,29 2,62 1,92 2,76 2,13 2,77 2,49 4,85
23 4,94 5,15 2,03 3,51 2,48 3,93 3,35 3,84 4,99 6,71
24 4,47 4,39 1,65 3,14 2,09 3,56 2,88 3,25 4,05 6,46
25 4,99 4,97 191 3,18 2,24 3,96 3,21 3,43 5,12 6,14
26 3,77 3,67 1,37 3,00 1,97 3,07 2,54 3,25 3,88 4,98
27 4,52 4,37 1,61 3,48 1,97 3,58 3,06 3,60 4,92 5,80
28 4,50 3,85 1,56 3,15 1,83 3,22 2,65 3,06 4,25 5,10
29 2,69 2,08 0,73 2,03 0,94 1,80 1,31 1,70 2,42 2,94
31 3,34 3,51 1,34 3,27 1,62 2,40 2,13 2,39 4,16 4,21
32 3,71 3,79 1,81 4,10 1,71 2,65 2,27 2,08 4,59 4,22
33 3,26 2,96 1,61 3,58 1,55 2,13 1,95 1,56 4,27 4,08
34 3,40 3,12 1,70 3,62 1,45 2,63 2,29 1,76 4,24 4,46
35 4,76 4,28 2,20 4,31 2,18 3,84 3,45 3,64 5,24 5,74
36 5,68 5,68 2,46 4,97 2,82 4,59 3,71 4,90 5,80 6,85
37 5,50 5,26 2,33 4,38 2,46 4,50 3,38 4,46 5,17 6,71
38 5,25 5,58 2,43 4,17 2,40 4,61 3,71 4,56 5,59 7,15
51 5,64 6,23 3,68 4,63 2,57 5,62 3,74 4,34 5,62 5,59
52 7,15 7,54 4,69 6,04 3,42 6,77 4,78 5,93 6,73 6,48
53 6,54 7,01 4,25 5,46 3,34 6,16 4,25 5,47 6,11 7,51
54 7,36 7,76 4,85 5,87 3,45 6,65 4,88 5,85 6,60 8,10
55 7,20 7,33 4,82 5,66 3,29 6,45 4,88 5,75 6,33 7,95
56 5,61 4,53 3,33 3,93 2,39 4,54 3,30 3,89 4,79 5,98
57 5,68 5,23 3,62 4,61 2,78 4,88 3,62 4,54 4,95 5,74
58 6,67 6,48 4,37 5,15 2,98 5,64 4,21 4,98 5,88 6,62
59 3,81 3,81 2,562 2,94 1,57 3,19 2,28 2,56 3,54 3,74
60 5,19 4,02 3,08 4,08 2,54 4,20 2,91 3,70 4,64 4,77
61 4,55 3,02 2,93 3,57 1,98 3,76 2,60 3,07 5,02 4,62
62 5,04 3,92 3,45 3,96 2,05 4,34 3,07 3,39 5,68 5,16
63 5,91 5,31 4,79 5,19 3,11 6,04 4,13 5,11 7,80 6,75
64 6,39 5,07 4,76 5,14 3,23 6,08 4,19 5,18 7,74 6,89
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de lim&do ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’
para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

2 4 5 8 12 6 7 9 10 13

65 5,16 3,24 3,09 3,76 2,10 4,11 2,81 3,52 5,27 511
66 573 4,49 4,38 511 3,16 5,81 3,91 4,96 7,21 6,25
67 6,51 5,15 5,16 5,44 3,13 6,42 4,57 521 8,15 6,76
68 6,41 5,27 4,86 534 3,30 6,38 4,49 4,81 7,41 6,59
69 6,42 5,65 514 4,93 3,30 6,49 4,64 3,85 7,44 6,84
70 5,92 511 4,52 515 3,37 5,99 4,37 3,83 6,93 6,36
71 5,86 5,17 4,38 4,59 3,35 5,88 4,43 2,76 6,37 6,07
72 5,48 4,78 3,90 4,18 3,14 5,57 4,10 2,25 5,82 5,67
73 4,35 3,51 2,96 3,21 2,47 4,02 3,53 1,36 4,48 4,51
74 3,44 2,55 1,87 2,43 2,18 2,79 2,69 1,03 3,11 3,47
75 3,73 3,14 2,51 1,97 2,40 2,99 2,61 1,15 4,28 4,44
76 4,08 3,13 2,55 2,57 2,43 3,13 2,89 1,37 3,66 4,57
77 3,72 2,10 2,09 2,52 2,40 2,88 2,40 1,23 2,93 4,07
78 3,19 2,23 1,42 2,11 2,08 2,43 191 0,51 2,22 2,93
79 2,68 3,92 2,11 1,74 2,09 2,59 4,53 1,02 2,63 4,03
80 2,88 1,65 1,87 1,82 1,71 2,18 191 0,45 2,51 3,07
81 2,54 3,61 1,60 1,61 1,57 2,18 2,14 1,13 1,74 3,24
82 3,11 3,87 2,51 1,87 1,74 3,04 2,38 1,41 2,95 3,90
83 4,61 4,98 3,84 3,43 2,56 4,76 3,62 1,58 4,89 5,53
84 3,45 2,91 2,20 2,09 1,43 2,33 2,29 0,82 2,52 3,78
85 3,02 3,27 2,00 1,63 1,74 2,76 2,36 1,26 2,65 4,17
86 4,00 4,16 2,89 2,39 2,04 3,72 3,15 1,72 3,60 5,06
89 3,81 3,48 3,05 2,82 2,23 4,17 3,30 0,89 4,07 3,63
91 4,17 4,31 3,45 2,27 2,07 4,00 3,11 1,86 3,37 4,75
92 4,88 4,44 3,65 3,10 2,17 4,52 3,32 2,12 4,23 4,72
93 3,06 2,33 1,96 1,84 1,46 2,43 1,72 1,02 2,22 2,74
94 5,59 5,09 4,21 3,90 2,87 5,61 3,67 2,58 5,40 4,74
95 4,95 3,51 3,03 3,16 2,40 4,15 2,98 1,53 3,96 4,60
96 3,31 1,80 1,63 1,55 1,37 2,03 1,81 0,60 1,31 2,54
97 4,79 4,24 3,58 3,79 2,88 4,86 3,70 1,97 4,64 5,31
98 4,60 3,97 3,57 3,69 2,60 4,82 3,78 1,42 4,46 521
99 5,05 4,62 3,86 3,64 2,68 5,18 3,97 1,26 4,82 5,64
100 4,60 3,95 3,57 3,18 2,36 4,58 4,19 1,29 4,16 5,13
101 4,96 4,55 3,96 3,22 2,54 5,30 4,42 1,36 4,83 5,62
102 5,59 5,60 4,38 3,13 2,39 5,77 4,43 1,29 5,27 5,97
103 511 4,57 3,97 2,75 2,32 5,02 3,85 1,31 4,96 5,48
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de &rea de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de liméo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’

para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’

Limao ‘Cravo’

! 2 4 5 8 12 6 7 9 10 13
104 5,50 4,94 4,73 2,90 2,36 5,62 3,90 1,34 5,22 5,93
105 6,00 5,87 5,09 2,32 2,16 4,40 4,70 1,46 514 7,12
106 5,50 3,51 3,53 2,46 2,40 2,16 3,15 1,18 3,38 4,76
107 5,67 3,45 3,67 2,32 2,41 2,24 3,05 1,27 3,42 4,79
108 7,01 3,84 4,43 3,30 2,95 2,87 3,61 1,79 4,37 5,61
109 6,57 4,24 4,40 3,76 3,12 2,88 3,76 2,13 4,56 5,51
110 7,15 4,51 4,56 3,95 3,17 3,17 3,83 2,08 4,77 5,79
111 6,57 4,01 4,50 3,66 2,82 3,07 3,50 1,25 4,60 5,62
112 6,19 3,91 4,26 3,36 2,74 2,79 3,53 0,87 4,03 5,52
113 5,52 3,13 4,53 2,37 2,39 4,26 2,97 1,17 3,48 4,96
114 5,64 3,62 3,88 2,87 2,40 2,78 3,34 1,10 3,51 5,88
115 5,93 3,63 4,16 3,00 2,64 2,69 3,44 1,18 3,69 5,67
116 6,31 3,73 4,27 3,02 2,68 2,53 3,67 1,39 3,94 5,92
117 6,46 3,74 4,44 3,49 2,58 2,91 4,04 1,60 4,20 6,44
118 7,68 3,94 4,59 3,62 2,67 3,29 4,12 1,96 4,38 6,86
119 6,24 3,84 4,39 3,46 2,45 3,17 3,89 1,50 4,03 6,39
120 6,89 3,77 4,52 3,38 2,36 3,15 4,02 1,38 3,86 6,48
121 6,87 3,43 4,32 3,06 2,33 2,69 3,68 1,18 3,66 5,93
122 6,57 3,09 4,08 3,00 2,04 2,27 3,34 1,16 3,27 5,22
123 6,60 3,50 4,41 3,35 2,03 2,38 3,50 1,30 3,50 5,27
124 6,72 3,63 4,50 3,54 2,45 3,76 3,62 1,89 3,58 5,79
125 6,67 3,58 4,56 3,34 2,62 4,26 3,67 2,11 3,66 5,88
126 6,56 3,44 4,39 3,16 2,44 4,20 3,58 2,09 3,56 5,75
127 6,94 3,99 4,84 3,79 2,34 4,49 3,81 2,71 3,87 5,68
128 4,09 2,01 2,84 2,21 1,33 2,45 2,21 1,36 2,19 3,77
129 5,69 3,29 3,77 3,10 1,96 3,89 3,44 2,40 4,04 574
130 7,02 3,74 4,75 3,59 2,32 5,32 3,82 3,39 5,82 6,24
131 6,02 3,42 4,23 3,19 2,23 4,57 3,32 3,14 5,03 5,32
132 6,35 3,39 4,23 3,23 2,15 4,55 3,51 3,23 4,75 5,29
133 6,03 2,87 3,86 2,81 1,81 4,01 3,13 3,01 4,21 4,36
134 5,30 2,94 3,90 2,90 1,86 3,84 2,85 3,14 3,55 3,94
135 6,14 2,86 3,93 2,92 1,69 3,70 2,94 2,85 3,53 4,08
136 4,88 2,87 3,88 3,08 1,71 3,74 3,03 2,92 3,15 3,90
137 5,39 3,03 4,22 3,19 1,81 4,01 3,24 3,09 3,70 4,95
138 5,19 2,61 3,96 2,92 1,37 3,66 2,96 2,69 3,38 4,12
140 5,18 2,62 3,45 2,91 1,24 3,83 2,85 2,39 4,52 4,64




114

Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’
para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

2 4 5 8 12 6 7 9 10 13

141 3,94 2,27 3,15 2,77 1,34 3,37 2,75 2,32 3,54 3,65
142 6,44 2,94 4,78 3,27 2,29 4,47 3,37 2,96 4,70 4,59
143 6,83 3,35 4,86 3,39 2,49 4,69 3,53 3,27 4,98 4,89
144 5,78 3,05 4,08 2,94 2,02 4,07 2,81 2,79 4,35 4,19
145 5,58 3,46 4,22 3,17 2,05 4,34 2,99 2,77 4,48 4,55
146 6,94 3,43 5,05 3,47 2,25 4,85 3,50 3,08 5,20 5,47
147 7,06 4,54 3,99 4,15 1,87 5,27 4,29 3,30 5,07 5,13
148 591 4,25 3,43 3,26 1,64 4,65 3,58 2,83 4,23 4,10
149 5,96 4,02 3,32 2,42 1,96 4,65 3,26 2,71 4,24 3,79
150 6,37 4,85 3,87 3,07 2,43 5,24 4,22 3,45 4,78 4,23
151 6,34 4,15 3,41 3,04 1,62 4,70 3,75 2,96 4,55 4,74
152 3,99 3,28 2,44 2,55 1,72 3,82 3,18 2,91 3,43 3,95
153 241 2,65 1,65 1,56 1,55 2,73 2,84 2,54 2,61 2,43
154 2,09 2,92 1,83 1,87 1,95 3,08 2,95 2,53 2,83 2,63
155 2,79 2,85 2,03 2,04 1,76 3,24 3,20 2,92 3,14 2,97
156 4,69 3,48 2,50 2,33 1,50 3,47 3,16 2,33 2,75 3,74
158 111 2,08 1,42 2,06 2,43 2,28 2,91 2,81 2,27 2,13
160 1,37 2,69 1,87 1,59 2,07 2,25 3,33 3,05 2,18 2,08
161 1,35 2,23 1,55 0,99 1,16 1,97 2,13 1,91 1,67 1,75
162 2,61 2,99 2,86 1,66 1,86 2,92 2,92 2,56 2,80 3,02
163 2,46 3,00 3,44 1,82 2,33 2,76 3,38 3,07 2,79 2,76
164 1,14 2,32 2,14 1,44 2,10 2,13 2,51 2,61 2,18 1,82
165 0,89 2,23 1,39 1,27 1,79 1,75 2,73 2,54 2,13 1,68
166 0,57 2,66 1,89 1,61 2,74 1,88 3,28 2,94 2,03 1,95
167 0,26 1,96 1,19 1,43 1,84 1,74 2,76 2,81 1,94 1,59
168 0,27 1,77 1,47 1,48 1,80 1,86 2,31 2,39 2,11 1,24
169 0,73 2,18 2,00 1,83 2,29 2,48 2,58 2,63 2,02 1,74
170 0,30 1,99 1,69 1,98 2,13 2,53 2,32 2,62 2,21 1,36
171 0,64 2,08 1,58 1,91 1,74 291 2,22 1,98 2,16 2,08
172 0,73 2,00 1,48 1,98 2,21 2,61 2,64 2,53 2,47 3,68
173 2,22 2,18 1,79 1,46 1,70 241 2,18 1,66 2,13 3,10
174 1,98 2,65 2,41 2,26 2,35 3,49 2,48 2,55 3,20 4,71
179 0,83 2,23 1,71 2,46 2,69 2,58 2,73 2,56 2,65 4,11
180 1,67 2,70 1,59 2,19 2,35 3,13 2,69 2,39 2,50 3,77
181 1,08 2,21 1,14 1,91 2,07 2,83 2,43 2,21 2,41 3,60
182 1,03 2,77 1,72 2,46 2,69 2,31 3,31 2,89 2,06 2,74
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de &rea de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de liméo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’

para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’

Limao ‘Cravo’

! 2 4 5 8 12 6 7 9 10 13
184 1,08 2,09 1,03 1,74 1,79 2,09 2,17 1,83 2,11 3,36
187 0,58 2,89 1,52 2,33 2,90 1,88 3,50 2,88 2,19 2,70
188 0,84 2,73 1,78 2,41 2,45 2,33 2,78 2,55 2,40 3,40
189 0,80 2,27 1,12 2,24 1,81 2,50 2,09 2,22 1,99 2,63
191 1,55 2,74 1,50 2,44 2,33 2,94 3,36 2,72 2,26 2,80
192 1,89 2,51 151 2,55 2,35 3,26 2,64 2,21 2,74 3,76
196 2,05 2,24 1,58 2,25 2,05 2,58 2,20 1,81 2,17 2,88
197 3,38 2,87 2,48 2,87 2,46 3,60 2,61 2,19 2,98 3,55
198 2,05 2,93 2,32 3,36 2,60 4,06 2,72 2,38 3,51 4,15
199 1,40 2,45 1,90 3,40 2,64 3,46 3,37 2,78 3,06 3,92
200 2,23 3,15 2,07 3,73 3,07 3,96 3,46 2,99 3,43 4,16
201 2,22 3,31 1,97 3,78 2,59 4,28 2,86 2,58 3,50 4,27
202 2,86 3,34 2,15 4,48 2,82 4,46 3,03 2,85 3,41 4,07
203 1,66 2,87 1,63 4,10 2,25 4,32 2,41 2,38 3,30 3,47
204 2,12 2,58 1,88 4,20 2,63 3,85 3,19 2,80 3,18 2,87
207 1,76 2,47 1,79 4,14 2,20 3,43 3,11 2,43 2,34 3,42
208 2,94 3,08 2,30 4,35 2,96 3,85 4,21 3,09 3,06 4,25
209 191 2,67 1,96 3,95 2,64 2,72 3,76 2,80 2,31 3,53
210 2,93 3,40 2,70 4,96 3,32 3,82 3,40 2,97 3,27 3,94
211 2,77 3,34 2,38 4,06 2,47 3,83 3,00 2,49 3,50 4,29
212 1,93 2,53 1,67 5,01 2,46 3,52 2,72 2,41 3,11 2,88
213 1,31 2,02 1,49 4,34 2,48 3,26 2,75 2,22 2,58 2,69
214 3,49 3,62 3,19 4,23 2,84 3,87 3,57 2,55 4,05 4,67
215 4,74 3,28 4,62 4,49 2,47 4,13 3,93 3,06 4,62 5,33
216 2,67 2,73 3,52 3,50 1,52 3,51 3,50 2,52 3,59 4,63
217 2,75 2,35 3,73 4,09 1,72 3,62 2,94 2,23 3,56 3,63
218 3,22 2,62 3,73 3,59 1,62 3,76 3,31 2,52 3,84 4,44
219 2,41 2,05 3,10 3,48 1,54 3,28 2,51 2,02 3,20 3,14
220 2,09 2,45 2,80 4,01 2,76 3,54 2,54 2,23 3,20 2,31
221 1,81 2,60 3,13 4,52 3,04 3,88 2,91 2,76 4,02 3,36
222 2,90 2,38 3,65 4,01 2,03 4,00 3,06 2,68 4,57 4,21
223 3,09 2,68 3,88 4,03 2,07 4,11 3,07 2,74 4,43 4,15
224 3,33 3,55 3,99 5,15 2,49 4,67 3,46 3,22 4,47 4,13
225 1,83 2,76 3,70 4,10 1,10 4,69 2,74 2,64 4,33 3,98
226 4,38 3,14 5,06 4,18 1,45 4,94 3,69 3,50 5,57 6,12
227 5,00 3,54 5,06 3,82 2,36 4,65 3,99 3,39 4,98 5,79
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 12,5% de area de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’
para cada dia Juliano (J)

(conclusao)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

2 4 5 8 12 6 7 9 10 13

228 3,20 2,65 4,39 3,50 1,57 4,20 3,13 2,66 4,24 4,32
229 2,79 2,86 4,06 3,51 2,03 4,27 3,01 2,60 4,03 4,23
230 2,84 2,46 3,80 3,16 2,92 4,05 2,87 2,34 3,81 3,92
231 1,84 2,49 2,98 3,05 1,86 3,54 1,87 2,07 3,07 2,35
232 1,59 2,12 2,53 2,66 2,40 2,78 1,09 1,78 2,29 0,91
233 1,99 2,43 2,91 3,33 1,94 2,90 1,60 1,66 2,21 2,10
234 2,15 2,30 3,19 3,56 1,52 3,61 1,71 2,03 2,85 2,43
235 1,79 2,37 3,41 3,79 2,16 4,09 2,22 2,40 3,41 3,07
236 1,87 2,44 3,32 4,02 1,88 4,31 2,32 2,49 3,57 3,15
237 2,03 2,39 3,35 3,93 1,67 4,40 2,58 2,53 3,86 3,27
238 2,26 2,47 3,41 3,89 1,88 4,49 2,59 2,56 3,95 3,55
239 1,76 2,10 3,13 4,04 1,10 4,34 2,72 2,42 3,74 3,36
240 2,87 2,61 3,47 3,78 1,57 4,35 2,84 2,59 4,05 3,61
241 3,23 2,83 3,56 4,04 1,27 4,48 2,66 2,65 4,19 3,78
242 3,55 3,10 3,89 4,26 1,89 4,86 3,46 3,13 4,75 515
243 3,99 3,47 4,56 4,40 151 5,35 3,67 3,19 5,33 5,05
244 3,70 3,34 4,17 4,71 1,17 5,52 4,16 3,59 5,32 5,03
245 3,34 3,42 4,02 4,44 1,94 5,05 3,40 3,12 4,77 4,20
247 2,39 2,81 3,69 4,33 1,82 5,24 3,09 2,88 5,02 4,11
248 4,56 3,82 5,05 4,53 2,43 5,68 4,40 3,79 6,23 6,68
249 4,83 4,31 4,91 4,33 1,80 5,82 5,07 4,18 6,55 6,35
250 1,70 1,07 2,28 1,28 0,58 1,60 1,46 0,87 2,03 1,80
251 5,53 4,46 5,41 4,62 1,90 6,04 5,02 4,20 7,07 6,23
252 5,25 4,18 5,38 4,70 1,75 6,22 4,81 4,21 7,25 6,49
253 4,78 4,04 5,17 4,70 1,47 6,11 4,32 3,99 6,68 5,57
254 5,40 4,21 521 5,20 2,57 6,39 4,26 4,15 7,09 5,77
255 2,53 3,39 4,25 4,46 1,43 5,85 4,18 3,76 6,13 5,50
256 2,62 3,46 4,81 4,88 1,21 5,96 4,00 3,72 6,06 4,84
257 2,62 3,45 3,84 4,42 2,32 5,33 4,22 3,64 5,42 4,85
258 4,05 3,73 4,09 4,48 2,32 521 4,41 3,58 4,87 5,08
260 3,30 1,93 3,78 4,31 1,50 5,16 3,48 2,75 2,28 4,16
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracdo (L dia™) para plantas com 100% de area de solo
molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limao ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para cada dia Juliano

Q)

(continua)
Citrumelo ‘Swingle’ Liméao ‘Cravo’
) 5 6 9 11 12 2 3 8 10 13
17 2,77 2,11 1,74 2,84 3,80 1,72 3,34 2,63 3,86 3,29
18 3,48 2,63 2,11 3,52 4,61 2,24 4,18 3,24 4,59 3,96
19 2,96 2,21 1,82 3,00 4,00 1,94 3,72 3,10 3,91 3,56
20 3,80 2,79 2,30 3,63 4,81 2,44 4,50 4,02 4,99 4,44
21 2,67 2,05 1,51 2,52 3,19 1,38 2,87 2,35 3,44 3,03
22 2,31 1,90 1,40 2,31 2,73 1,05 2,38 2,12 3,34 2,91
23 3,30 2,49 2,07 3,40 4,23 2,01 3,90 3,37 4,56 4,11
24 2,95 2,35 1,67 2,96 3,52 1,55 3,13 2,98 4,13 3,64
25 3,20 2,42 1,88 3,10 3,83 1,85 3,74 3,23 4,19 3,75
26 2,85 2,16 1,66 2,72 3,27 1,56 2,87 2,72 3,69 3,07
27 3,21 2,54 1,97 3,16 3,92 2,08 3,67 3,28 4,43 3,35
28 3,07 2,53 1,97 3,00 3,62 1,89 3,31 2,84 4,06 3,15
29 1,58 1,54 1,02 1,44 1,68 0,36 1,11 1,20 2,44 1,46
31 3,20 2,22 1,99 3,19 3,76 2,06 3,52 3,02 4,31 2,30
32 4,52 2,63 2,29 3,97 3,77 3,20 5,26 3,99 5,13 2,04
33 4,55 2,44 1,96 3,82 3,35 3,39 5,64 4,30 4,91 1,61
34 4,77 2,67 2,02 3,94 2,97 3,36 5,49 4,30 4,96 2,08
35 4,40 3,35 2,48 3,95 4,12 3,04 4,99 3,76 5,43 2,93
36 4,54 3,84 2,74 4,11 5,09 3,13 5,21 4,08 5,78 3,50
37 4,19 3,46 2,51 3,80 4,52 2,88 4,71 3,89 5,66 3,48
38 3,99 3,56 2,44 3,84 4,85 3,14 4,99 4,01 5,37 3,47
50 3,76 3,34 2,49 3,44 3,70 2,05 4,15 3,38 4,73 3,88
51 3,96 3,53 2,71 3,62 4,08 2,36 4,55 3,562 4,91 3,99
52 5,03 4,32 3,18 4,56 4,84 3,34 5,45 4,23 5,54 4,28
53 4,61 4,06 3,08 5,38 4,64 3,31 5,21 4,18 5,55 4,04
54 5,02 4,28 3,26 5,79 4,84 3,42 5,70 4,39 5,92 4,20
55 5,00 4,02 3,18 5,85 4,86 3,37 5,77 4,55 5,74 4,22
56 3,97 3,46 2,58 4,76 4,17 2,21 4,22 3,22 4,81 4,42
57 4,37 3,89 3,05 5,19 4,48 2,98 5,02 3,85 4,91 4,54
58 4,59 3,96 3,10 5,42 4,49 3,16 5,61 4,02 5,28 4,65
59 2,54 2,40 1,77 3,15 2,48 1,25 2,92 2,05 3,06 2,68
60 3,70 3,52 2,55 4,59 3,64 2,13 4,11 3,19 4,22 3,99
61 3,24 3,22 2,47 3,87 3,36 1,77 3,54 2,72 3,73 3,65
62 3,44 3,13 2,49 4,15 3,35 1,97 4,02 3,01 4,04 3,83
63 4,65 4,06 3,25 5,65 4,74 2,95 5,33 3,89 5,15 4,68
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéio (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para
cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

5 6 9 11 12 2 3 8 10 13

64 4,43 3,81 3,10 5,60 4,40 3,00 5,35 3,88 5,29 4,61
65 3,38 3,31 2,45 4,31 3,67 2,00 3,85 2,78 4,18 3,86
66 4,69 3,32 2,70 5,63 4,69 3,11 5,44 3,78 4,88 4,16
67 5,09 3,20 2,60 5,88 4,93 3,45 5,99 4,13 5,31 4,36
68 514 4,03 3,11 6,13 5,18 3,62 6,24 4,38 5,40 4,44
69 4,84 3,96 3,16 5,99 5,18 3,80 6,25 3,97 5,57 4,68
70 5,42 4,43 3,42 6,33 571 4,28 6,36 3,99 541 4,21
71 5,37 4,45 3,73 6,42 5,70 4,44 6,67 4,45 5,70 4,73
72 5,06 4,08 3,07 6,07 5,44 4,21 6,38 4,32 5,51 4,37
73 4,15 3,32 2,51 511 4,66 3,51 5,33 3,66 4,94 4,11
74 4,24 3,02 2,19 4,87 4,68 3,29 4,58 3,40 4,63 3,84
75 4,68 3,56 2,71 5,57 5,49 3,96 5,27 5,64 5,23 4,42
76 512 3,87 3,24 5,89 5,18 4,37 5,75 3,99 5,54 4,79
77 5,28 3,92 3,20 6,08 5,57 4,33 6,03 4,02 5,42 4,45
78 5,19 3,84 3,26 6,04 5,60 4,50 5,99 3,94 515 4,01
79 5,69 4,04 3,40 6,62 6,17 5,07 6,66 4,31 5,39 4,59
80 4,52 3,31 2,51 5,47 4,99 3,98 5,31 3,45 4,30 3,74
81 4,72 3,01 2,23 5,99 5,09 4,34 5,69 3,35 4,58 3,97
82 4,91 3,02 2,26 5,90 5,28 4,03 5,39 3,42 4,86 3,96
83 5,53 3,47 2,91 6,55 6,32 4,93 6,77 3,88 591 5,01
84 3,68 2,74 2,25 4,51 4,36 3,12 4,28 2,92 4,61 3,48
85 4,09 2,98 2,47 4,81 4,88 3,26 4,27 3,15 4,73 4,01
86 4,08 2,85 2,69 5,03 5,06 3,18 4,27 3,19 5,22 4,06
89 4,70 3,43 2,82 5,63 5,83 3,88 5,37 3,87 5,27 4,45
91 4,90 3,59 3,15 6,04 6,09 4,14 5,65 4,11 5,94 4,87
92 4,09 2,96 2,59 4,90 4,96 3,43 4,86 3,72 4,92 3,93
93 2,51 1,78 1,36 2,72 2,75 1,36 1,86 1,72 2,74 2,77
94 4,31 3,13 2,92 5,26 5,24 3,68 491 3,87 5,58 4,38
95 4,19 3,32 2,88 5,08 5,42 3,68 4,49 3,57 511 4,63
96 2,42 2,31 1,53 2,93 2,68 1,60 1,66 1,83 3,58 3,01
97 4,79 3,53 3,23 5,92 5,89 4,19 5,28 3,75 5,56 4,85
98 4,50 3,44 3,10 5,68 5,61 4,16 5,18 3,66 5,26 4,92
99 4,93 3,66 3,15 6,09 5,92 4,34 5,76 3,90 5,81 6,27
100 4,76 3,28 3,05 5,92 572 4,01 5,50 3,83 5,31 5,92
101 4,87 3,32 3,06 6,16 5,92 4,23 5,80 3,99 5,72 6,12
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limao ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para

cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’

Limao ‘Cravo’

) 5 6 9 11 12 2 3 8 10 13
102 4,80 3,38 3,15 6,15 5,85 4,50 5,97 4,48 6,24 6,50
103 4,52 3,14 2,98 575 5,60 3,85 541 4,60 5,52 5,44
104 4,50 3,17 3,77 5,67 5,69 4,13 5,96 4,65 6,68 5,52
105 4,42 2,88 3,45 5,58 4,73 4,63 6,55 4,91 7,09 6,25
106 5,10 4,01 3,55 5,50 5,03 5,27 5,14 4,19 5,93 4,85
107 5,18 4,14 3,45 5,46 5,47 5,25 515 4,60 5,83 4,89
108 5,34 4,10 3,62 5,57 5,27 5,20 5,26 4,59 591 4,78
109 5,27 4,00 3,62 5,69 4,93 5,19 512 4,58 6,06 4,98
110 531 4,06 3,57 5,69 5,13 5,30 5,20 4,84 6,07 5,08
111 5,06 4,10 3,77 5,58 5,27 5,93 5,22 4,66 5,94 4,85
112 5,08 4,02 3,21 5,54 4,77 5,88 5,26 4,72 5,78 4,79
113 4,00 3,39 3,43 4,96 4,08 4,29 4,24 3,92 5,06 4,85
114 4,78 3,85 3,42 5,46 3,92 4,71 4,73 4,32 5,32 4,69
115 4,98 3,90 3,31 5,33 3,75 5,70 514 4,42 5,49 4,56
116 517 4,26 3,44 5,74 3,30 5,87 6,00 4,98 5,53 4,53
117 5,18 4,31 3,37 571 2,95 5,63 572 4,81 5,62 5,30
118 5,07 4,25 3,57 5,32 3,51 5,99 512 4,44 5,45 5,70
119 4,95 4,19 3,52 5,36 3,08 5,02 5,16 4,39 5,47 5,52
120 5,08 4,14 3,57 5,19 3,04 6,18 5,35 4,72 5,56 5,01
121 4,72 3,80 3,32 4,94 2,53 5,10 5,35 4,64 5,31 4,71
122 4,73 3,71 2,92 4,73 1,76 5,74 5,23 4,09 4,94 3,57
123 5,08 3,88 3,12 5,09 1,66 6,67 591 4,55 5,04 3,56
124 511 4,13 3,47 5,05 1,73 5,86 6,12 4,72 5,02 3,80
125 4,89 4,14 3,37 5,00 1,95 5,74 5,50 4,32 4,95 3,85
126 4,49 3,85 3,56 4,91 1,89 5,06 4,83 3,93 4,81 3,84
127 5,09 4,38 3,40 5,40 1,81 5,92 5,36 4,40 4,99 3,68
128 2,69 2,52 2,06 3,10 1,65 2,41 2,11 2,07 3,02 2,59
129 4,19 3,69 3,70 4,83 3,13 3,60 3,83 3,51 4,66 5,34
130 4,69 4,16 4,38 5,44 3,70 5,83 4,76 4,23 5,74 6,03
131 4,20 3,49 3,92 4,90 2,87 4,37 3,63 3,19 4,70 4,36
132 4,17 3,76 3,92 4,93 3,26 4,78 3,90 3,28 4,68 4,61
133 3,81 3,22 3,39 4,50 1,86 4,25 3,47 2,77 4,05 3,79
134 3,74 3,23 2,97 4,33 1,49 3,86 3,52 2,76 3,87 3,68
135 3,82 3,22 3,33 4,21 1,75 4,00 3,07 2,61 4,22 3,32
136 3,94 3,38 3,00 4,22 1,40 3,98 3,19 291 4,01 3,01
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéio (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para
cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

] Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

5 6 9 11 12 2 3 8 10 13
137 4,05 3,57 3,28 4,54 1,94 4,32 3,44 3,24 4,10 4,12
138 3,79 3,04 2,87 4,26 1,51 3,61 2,84 2,58 3,61 3,05
140 3,39 2,95 3,76 4,09 2,43 3,78 2,87 2,72 4,15 3,62
141 3,26 2,62 2,97 3,66 1,86 2,80 2,24 2,33 3,64 3,40
142 4,34 3,48 3,89 4,47 2,43 4,94 3,75 2,85 4,54 4,53
143 4,41 3,72 3,93 5,05 2,53 5,19 3,94 2,92 4,79 4,46
144 3,64 2,95 3,42 3,93 2,18 3,63 3,39 2,57 4,13 3,25
145 3,94 3,29 3,81 4,30 2,60 4,01 3,39 2,81 4,27 4,05
146 4,11 3,57 4,17 5,19 3,34 4,46 3,68 3,76 9,01 4,85
147 4,08 4,24 4,54 5,87 3,56 4,40 4,00 4,62 6,11 5,51
148 3,55 3,66 4,00 5,34 2,29 4,68 3,55 4,34 5,67 4,43
149 3,47 3,63 3,89 5,22 4,19 4,15 4,57 5,66 3,66
150 4,27 3,98 4,14 5,78 4,85 5,08 5,11 6,03 4,78
151 3,73 4,00 4,15 5,90 4,17 3,79 4,60 5,90 4,62
152 3,16 2,99 3,10 5,02 4,93 3,57 3,72 5,13 3,86
153 2,35 1,86 2,07 3,19 2,36 2,91 3,07 3,92 3,79
154 2,53 1,97 2,35 4,04 3,44 3,27 3,48 4,52 3,18
155 2,71 2,29 2,14 4,00 4,09 3,69 3,43 4,44 2,96
156 2,99 2,75 2,80 4,35 2,76 2,77 3,31 3,92 2,89
158 2,61 1,35 2,06 3,09 2,88 2,69 3,15 3,72 4,58
160 3,44 1,76 1,98 3,25 2,48 3,65 2,99 3,42 4,67
161 2,31 1,64 1,70 2,86 1,75 2,19 1,91 2,65 2,73
162 2,73 2,74 2,57 4,38 3,66 3,00 3,01 4,07 3,77
163 3,21 2,45 2,48 4,15 5,00 3,62 2,84 3,94 4,43
164 2,20 1,49 1,94 3,29 2,84 2,84 2,94 3,562 3,72
165 2,47 1,42 1,70 3,03 1,48 2,95 2,79 3,26 3,72
166 2,67 1,28 1,90 2,79 2,58 2,85 3,19 2,95 4,60
167 2,82 1,13 1,34 2,66 2,08 2,73 2,73 2,91 2,69
168 2,25 1,22 1,34 2,71 1,77 3,02 2,97 3,06 2,12
169 2,56 1,31 1,09 3,02 2,69 2,75 2,95 3,14 3,09
170 2,22 1,37 1,01 3,21 2,50 3,06 3,11 3,27 2,59
171 1,95 1,56 0,75 3,60 2,20 2,51 2,78 3,41 3,22
172 2,01 1,41 1,54 3,39 2,12 2,98 3,31 3,48 1,62
173 1,99 1,86 1,43 3,12 1,59 1,77 1,98 2,82 2,51
174 2,31 2,10 2,42 4,17 3,71 3,41 3,55 4,40 2,59
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limao ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para

cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’

Limao ‘Cravo’

) 5 6 9 11 12 2 3 8 10 13
179 2,51 1,39 2,04 3,33 2,78 3,14 3,78 3,99 2,79
180 2,49 1,83 1,72 3,92 2,70 3,02 3,14 3,84 2,92
181 2,23 1,61 1,68 3,63 1,90 3,14 3,18 3,65 2,43
182 2,96 1,28 1,26 3,12 2,32 3,13 3,04 2,73 3,41 3,00
184 2,62 1,13 1,46 2,78 1,48 1,26 2,86 2,87 2,96 1,68
187 2,52 1,10 1,39 2,84 2,21 3,70 3,13 2,71 2,96 2,71
188 2,39 1,41 1,77 3,39 1,80 4,36 3,48 3,19 3,42 2,00
189 1,77 1,35 1,08 3,38 1,13 2,81 2,82 2,53 3,02 1,41
191 2,57 1,54 1,63 3,81 2,04 2,90 2,93 2,33 3,46 3,45
192 2,05 1,89 1,81 3,90 1,88 3,26 3,62 3,07 3,69 1,66
196 2,02 1,76 1,54 2,83 2,05 1,55 2,07 1,81 2,62 2,31
197 2,26 2,62 2,31 3,93 2,40 2,62 2,15 2,13 3,56 3,40
198 2,45 2,30 241 4,42 2,17 4,19 3,81 2,61 4,16 2,17
199 2,31 1,80 2,25 3,81 2,09 3,82 3,78 3,00 4,12 3,11
200 3,11 2,18 2,26 4,49 2,94 3,39 4,32 3,19 4,51 2,68
201 2,87 2,39 2,12 4,87 2,89 4,03 4,16 3,29 4,65 1,46
202 2,67 2,67 1,66 4,68 3,16 4,14 4,24 3,34 4,38 2,40
203 2,37 2,39 1,50 4,67 2,76 3,42 4,39 3,39 4,38 4,08
204 2,78 2,60 2,06 4,40 3,43 4,06 4,23 3,27 4,46 1,75
207 2,57 2,34 2,21 4,09 3,33 4,05 4,44 3,61 4,47 2,68
208 3,20 3,03 2,56 4,80 4,28 4,36 4,57 3,26 4,97 4,07
209 4,22 2,31 1,89 3,42 3,86 3,10 4,22 2,43 3,68 2,95
210 3,90 2,96 2,28 4,02 4,48 3,43 4,66 3,04 4,66 2,34
211 3,23 3,20 2,38 4,48 3,75 4,22 5,48 3,59 5,30 2,08
212 3,20 4,54 1,72 3,83 3,67 5,03 4,95 3,49 4,71 1,84
213 2,92 3,01 1,70 3,44 3,51 4,20 4,60 2,86 4,71
214 3,88 3,83 3,31 4,49 5,46 3,84 4,87 3,20 521 4,01
215 4,23 3,87 3,37 4,77 6,98 4,81 5,23 3,53 4,77 4,13
216 2,98 3,16 2,86 4,42 5,29 4,10 4,37 2,98 4,13 3,63
217 2,95 2,83 2,50 4,07 5,74 4,21 4,33 2,73 3,79 3,18
218 3,46 3,33 2,74 3,88 6,07 3,90 4,21 2,83 3,94 3,09
219 3,12 2,25 2,10 3,10 4,47 2,96 3,99 3,30 3,43
220 2,96 2,11 1,66 3,74 4,04 3,72 4,04 291 2,94 2,70
221 3,15 2,59 2,21 4,45 4,79 4,44 4,53 2,36 3,40 3,42
222 3,14 2,71 2,43 3,87 5,31 3,75 4,53 2,87 3,80 3,26
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéio (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo argiloso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para
cada dia Juliano (J)

(conclusao)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

5 6 9 11 12 2 3 8 10 13

223 3,34 2,83 2,47 4,08 5,26 3,94 4,59 3,12 3,91 3,17
224 4,65 3,49 3,08 4,78 573 3,99 5,07 2,78 3,91 3,49
225 2,93 2,74 2,50 4,65 5,58 3,48 4,34 3,25 3,84 2,68
226 3,74 3,95 3,31 4,81 6,81 4,14 5,44 4,44 4,63 4,17
227 4,14 3,74 3,97 4,95 7,18 4,59 5,49 3,40 4,40 4,23
228 2,94 3,03 2,85 4,24 5,45 4,56 5,10 3,23 3,66 3,57
229 3,33 2,46 2,82 4,70 5,59 4,58 4,69 3,57 3,81 3,79
230 2,82 2,29 2,62 5,06 5,08 3,91 4,59 3,90 3,78 4,28
231 2,74 1,72 1,94 4,50 4,16 3,65 4,49 3,85 3,33 2,90
232 2,46 1,76 191 4,46 3,90 3,09 4,09 3,83 3,09 2,96
233 2,79 1,90 1,98 4,86 4,24 3,24 4,15 3,83 3,07 3,43
234 2,42 2,01 2,14 4,48 4,79 4,21 4,28 3,99 3,50 2,68
235 2,21 2,11 2,26 4,76 5,07 4,00 4,27 3,90 3,69 2,96
236 2,56 2,19 2,02 4,77 4,52 4,19 4,21 4,30 3,53 2,75
237 2,65 2,28 2,22 4,75 4,77 4,14 4,32 4,30 3,59 2,53
238 2,55 2,48 2,24 4,87 4,84 4,02 4,26 4,45 3,80 2,63
239 2,57 2,41 2,31 4,67 4,56 4,02 4,08 4,20 3,96 1,76
240 2,61 2,58 2,54 511 4,19 4,42 4,38 4,62 3,83 2,87
241 3,17 2,38 2,66 541 4,41 4,82 4,47 541 4,01 2,28
242 3,48 2,64 3,16 571 517 5,32 5,24 4,60 4,75 2,99
243 3,47 2,77 3,53 5,61 5,74 5,64 5,23 5,35 4,97 2,74
244 3,97 3,30 3,94 5,97 5,70 5,65 5,70 5,53 5,26 2,90
245 3,38 2,33 3,33 5,93 4,91 5,43 5,00 5,10 4,88 3,04
247 2,66 2,52 3,08 5,37 4,99 6,22 5,23 5,45 4,56 2,82
248 4,33 4,13 4,32 6,22 5,96 6,45 7,77 5,82 5,59 4,98
249 4,41 3,95 4,39 6,87 6,83 6,13 6,70 4,74 5,49 4,96
250 1,39 1,16 1,08 1,46 2,05 1,21 0,82 1,36 1,52 1,44
251 4,81 4,06 5,00 7,46 6,89 6,57 6,47 4,70 5,59 5,57
252 4,34 3,69 4,52 7,20 6,51 6,48 6,81 5,19 5,67 4,84
253 3,65 3,22 4,16 7,32 5,76 6,26 6,66 6,06 5,52 3,73
254 4,07 3,01 3,88 7,14 5,07 6,55 6,63 6,58 5,74 3,68
255 2,30 2,73 3,58 6,82 4,93 6,21 6,56 6,50 5,40 2,07
256 2,40 2,14 3,22 6,99 4,94 6,43 6,10 6,18 5,08 1,50
257 2,73 3,03 3,76 6,90 4,62 6,03 6,69 6,65 4,71 2,49
258 3,07 2,61 3,79 7,40 4,39 6,16 6,36 4,99 4,58 1,35
260 1,62 1,93 3,51 6,95 2,88 5,56 6,74 6,54 3,88 2,13




ANEXO E
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™*) para plantas com 100% de area de solo
molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de limao ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’ para cada dia

Juliano (J)
(continua)
Citrumelo ‘Swingle’ Limé&o ‘Cravo’
) 2 4 5 11 12 6 7 9 10 13
17 2,03 1,97 3,15 2,54 2,42 4,43 4,81 2,91
18 2,54 2,64 4,05 3,17 3,34 5,06 5,96 3,52
19 2,33 2,34 3,73 2,76 3,01 4,89 5,27 3,15
20 2,63 2,78 4,44 3,62 3,83 6,16 5,85 4,03
21 151 1,80 2,86 2,49 2,47 4,13 3,53 2,80
22 1,25 1,49 2,40 2,44 1,93 3,45 2,78 2,39
23 2,20 2,39 3,68 3,13 3,01 5,64 4,69 3,41
24 1,66 2,03 3,00 2,83 2,49 3,94 3,52 2,79
25 1,98 2,29 3,40 2,91 2,99 5,54 4,16 3,17
26 1,42 1,92 2,62 2,64 2,19 4,24 3,15 2,77
27 1,95 2,36 3,42 3,17 2,76 4,51 4,09 3,09
28 1,80 2,12 3,08 2,93 2,54 5,03 3,59 3,16
29 0,51 1,00 1,39 1,74 1,20 2,91 1,68 1,84
31 1,81 2,37 3,00 2,74 2,60 3,67 3,58 2,60
32 3,39 3,25 4,15 3,57 3,20 4,63 3,88 3,64
33 3,61 3,22 4,22 3,66 3,40 7,32 3,87 3,61
34 3,35 3,40 4,54 3,79 3,65 6,74 4,17 3,99
35 3,29 3,17 4,16 3,73 3,61 6,11 4,88 4,45
36 3,45 3,35 4,39 4,11 3,75 6,45 5,56 5,48
37 2,50 2,83 3,88 3,74 3,13 5,59 4,49 5,03
38 2,67 3,11 3,98 3,65 3,44 5,93 4,97 5,02
50 2,36 2,42 2,88 3,93 2,49 7,43 4,75 4,55
51 2,56 2,78 3,19 4,10 3,00 5,51 4,97
52 3,51 3,64 3,75 4,94 3,84 6,37 6,56
53 3,22 3,37 3,41 4,69 3,44 8,29 5,90 6,05
54 3,40 3,59 3,80 5,07 3,88 8,37 6,66 6,58
55 3,27 3,51 3,91 5,01 3,85 8,41 6,15 6,54
56 2,20 2,40 2,95 4,23 2,45 7,03 4,12 5,07
57 2,42 2,77 3,10 4,62 2,66 7,35 4,35 5,50
58 3,02 2,99 3,35 4,76 3,27 8,29 5,83 6,03
59 1,39 1,55 1,75 2,90 1,66 5,62 3,07 3,16
60 2,05 2,23 2,54 4,24 2,15 7,90 3,69 4,94
61 1,78 2,09 2,26 3,76 2,15 6,08 3,63 4,05
62 2,25 2,18 2,39 4,05 2,57 6,79 4,26 4,25
63 3,25 3,29 3,28 5,02 3,63 9,31 6,40 6,04
64 3,17 3,11 3,20 5,15 3,58 9,07 5,76 6,17
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 100% de area de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de lim&o ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’

para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’

Limao ‘Cravo’

; 2 4 5 11 12 6 7 9 10 13
65 2,15 2,12 2,45 4,38 2,33 6,79 3,73 4,66
66 3,16 3,43 3,35 6,17 3,55 8,71 5,66 6,54
67 3,60 3,76 3,69 5,30 3,83 9,17 6,29 6,59
68 3,62 3,82 3,73 5,31 3,59 8,87 6,91 7,35
69 3,78 3,92 4,15 5,39 3,91 10,03 7,52 7,10
70 3,56 4,17 3,96 5,63 3,77 6,97 7,44
71 3,63 4,00 4,04 5,75 3,95 7,26 7,42
72 3,39 3,92 3,77 5,69 3,47 6,74 7,23
73 2,73 3,14 3,21 4,62 2,98 7,95 5,54 5,70
74 2,48 2,91 3,00 4,50 2,49 6,85 4,59 541
75 2,11 3,23 3,34 5,21 2,67 7,57 4,94 6,16
76 2,18 3,41 3,72 5,39 3,15 3,14 5,70 6,56
77 1,94 3,76 3,60 5,37 3,35 3,15 6,40 6,96
78 1,41 3,92 3,52 5,40 3,44 2,71 6,04 6,81
79 1,94 4,37 3,82 5,79 3,81 3,55 6,21 7,20
80 1,48 2,99 3,17 4,77 3,06 2,71 4,90 5,53
81 1,57 3,10 3,15 4,34 3,05 3,02 5,14 5,51
82 1,89 2,85 3,20 4,36 3,17 3,03 4,98 5,79
83 2,68 3,30 3,70 5,00 3,88 3,72 5,81 6,89
84 1,85 2,07 2,51 3,89 2,59 2,61 4,34 4,56
85 2,04 2,56 2,45 4,02 2,71 3,03 4,37 4,86
86 2,48 2,69 2,73 4,24 3,06 2,89 4,82 5,30
89 1,80 3,40 3,33 5,17 3,60 3,75 511 6,31
91 2,36 3,65 3,67 5,75 4,10 4,06 6,40 6,67
92 2,35 3,24 3,12 4,01 4,64 3,55 3,51 5,57 5,43
93 1,38 1,54 1,56 2,46 3,27 1,74 1,84 2,73 3,33
94 2,37 3,50 3,39 4,31 5,31 3,71 3,53 6,26 6,05
95 2,31 2,97 2,93 4,02 5,26 2,90 3,05 4,57 5,55
96 1,30 1,43 1,36 2,19 3,15 1,76 2,23 2,08 4,02
97 2,67 3,24 3,00 4,50 5,32 3,44 3,46 4,74 6,72
98 2,63 3,35 2,82 4,84 5,04 3,40 4,28 4,83 6,68
99 2,84 3,66 3,48 4,87 5,53 4,14 3,89 5,84 6,63
100 2,60 3,45 3,37 5,47 5,10 3,65 4,36 5,05 6,46
101 2,85 3,76 4,14 5,89 531 4,13 4,41 5,67 6,84
102 3,03 3,88 3,91 5,72 5,50 4,98 4,60 6,57 6,93
103 2,79 3,60 3,34 5,29 5,08 4,08 4,06 6,32 5,00
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’

para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’

Limao ‘Cravo’

’ 2 4 5 11 12 6 7 9 10 13
104 3,02 3,53 3,36 514 5,19 5,78 3,90 7,05 4,95
105 3,63 3,60 3,56 4,51 5,04 5,61 4,48 6,77 6,44
106 2,45 3,76 3,83 5,05 6,55 4,98 2,78 5,72 6,23 6,71
107 2,48 3,78 3,82 5,39 6,50 4,93 2,96 5,76 6,23 7,33
108 2,89 3,85 3,73 5,62 6,75 5,03 3,58 5,92 6,64 7,57
109 2,85 3,86 3,83 5,43 6,74 511 3,19 6,05 6,55 7,65
110 2,99 3,84 3,93 5,28 6,84 5,16 3,24 6,33 6,52 7,70
111 2,91 3,80 3,78 4,93 7,07 5,23 3,04 5,99 6,31 7,45
112 2,87 3,64 3,76 4,80 6,80 5,08 3,07 6,09 6,11 7,15
113 2,60 3,09 2,76 3,96 5,55 3,89 2,31 4,94 4,90 5,92
114 3,06 3,44 3,20 4,04 6,13 4,42 2,49 5,07 5,51 6,26
115 2,96 3,98 3,66 4,49 6,73 4,96 2,96 5,76 5,83 6,74
116 3,09 4,06 3,87 4,74 7,09 541 2,92 6,02 6,20 6,61
117 3,36 4,10 3,99 4,62 6,85 5,32 3,02 6,07 571 6,79
118 3,59 4,08 3,57 4,62 6,96 5,07 3,50 5,34 6,31 6,95
119 3,35 3,94 3,54 4,36 6,49 4,81 2,61 5,24 5,57 6,44
120 3,40 3,88 3,50 4,53 6,86 4,93 2,97 5,24 6,19 6,76
121 3,13 3,46 3,10 6,42 4,63 2,48 4,71 572
122 2,78 3,31 3,32 4,31 6,33 4,56 2,55 4,89 5,24 5,69
123 2,81 3,70 3,67 4,47 6,83 5,08 2,63 6,08 5,43 6,21
124 3,08 3,69 3,91 4,49 7,00 5,29 2,76 6,41 5,62 6,66
125 3,13 3,85 3,90 4,83 6,86 4,98 3,28 6,00 5,52 6,43
126 3,07 3,43 3,62 4,64 6,63 4,61 291 5,33 5,29 5,89
127 3,04 3,78 3,87 4,28 6,90 4,95 2,77 5,89 541 6,08
128 2,07 1,88 1,58 2,37 3,86 2,28 2,06 2,50 2,78 3,83
129 3,08 2,80 2,36 3,36 5,10 3,10 2,49 3,44 4,66 4,99
130 3,35 3,36 3,09 3,99 6,22 4,17 3,34 4,35 5,50 6,28
131 2,88 2,99 2,63 3,76 5,52 3,60 2,48 3,87 4,96 5,29
132 2,87 3,20 2,91 3,89 5,49 3,73 3,38 3,69 5,13 5,17
133 2,39 3,54 2,59 3,82 5,28 3,12 2,90 3,60 4,26 4,69
134 2,18 2,95 2,78 3,65 5,01 3,04 2,60 3,70 4,10 4,43
135 2,26 2,75 2,71 3,65 5,54 3,39 3,02 3,70 4,12 4,41
136 3,82 3,37 2,82 4,18 5,36 3,42 2,70 4,49 4,28 4,65
137 3,10 3,20 2,97 4,29 5,81 3,69 3,02 4,39 4,53 5,22
138 1,97 2,34 2,35 3,71 512 3,07 2,29 4,10 3,99 4,62
140 1,78 2,19 2,41 2,75 4,89 2,76 1,74 3,15 4,19 4,33
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéio (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’
para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

2 4 5 11 12 6 7 9 10 13

141 2,27 2,09 1,68 2,55 4,07 2,28 1,83 3,10 3,49 3,97
142 5,22 4,03 3,15 4,41 6,38 4,36 3,09 4,50 4,75 5,21
143 5,08 4,34 3,27 4,77 6,43 4,53 3,28 4,25 4,87 5,45
144 2,31 2,71 2,50 3,83 5,21 3,10 2,53 3,93 4,36 4,63
145 2,56 3,11 2,79 3,98 5,75 3,59 2,61 4,46 4,35 5,32
146 3,49 3,53 3,12 3,85 6,25 4,07 2,89 4,48 5,09 6,27
147 2,90 3,79 2,93 4,32 5,04 4,05 3,27 5,47 5,85 5,24
148 3,01 3,61 2,47 4,01 3,46 3,40 2,99 4,93 5,36 4,11
149 3,30 3,62 2,54 3,70 2,81 3,45 2,64 5,15 4,83 3,40
150 3,44 4,23 3,03 4,15 3,02 4,12 3,02 6,15 6,03 3,80
151 2,49 3,67 2,62 3,56 3,43 3,50 2,46 4,63 4,94 3,99
152 2,82 3,23 2,12 3,73 3,38 2,35 2,93 3,70 4,15 2,63
153 2,99 2,73 1,74 3,21 2,43 1,75 4,29 2,79 3,75 1,51
154 3,16 3,34 1,82 3,04 2,76 1,77 2,86 3,13 3,81 1,61
155 3,20 3,30 1,72 2,94 2,27 1,47 2,26 3,30 3,81 2,00
156 2,22 2,85 1,87 2,03 1,66 2,36 1,47 3,39 3,42 2,08
158 4,40 3,44 3,00 5,59 5,20 2,93 5,04 3,27 4,45 1,51
160 3,45 3,41 2,53 3,16 2,47 1,84 3,98 3,64 3,86 1,63
161 1,69 2,22 1,40 1,72 0,94 0,85 2,04 2,55 2,29 1,24
162 2,81 2,91 1,64 2,44 1,86 1,89 2,59 3,23 3,31 2,16
163 3,60 3,43 2,36 3,35 2,71 2,55 3,55 3,66 3,80 2,51
164 3,99 3,28 2,27 4,96 4,02 2,65 4,22 2,79 4,06 1,36
165 3,93 2,80 2,44 5,41 3,91 2,79 5,09 2,89 3,98 1,19
166 4,84 3,24 3,08 521 3,76 3,00 5,35 3,22 4,36 1,83
167 4,03 2,90 2,22 4,30 3,40 1,93 3,82 2,57 3,43 1,28
168 2,70 2,61 1,95 2,98 2,15 1,67 3,04 2,29 2,98 1,30
169 3,94 2,93 2,17 3,82 2,96 2,29 3,41 2,66 3,39 1,52
170 3,33 2,61 1,75 3,08 2,51 1,71 3,13 2,31 3,23 1,37
171 2,04 2,17 1,14 2,55 2,13 0,95 1,92 2,01 2,05 1,58
172 3,12 2,66 1,47 3,81 2,87 2,22 3,01 2,37 3,33 1,95
173 1,53 1,89 0,95 2,06 1,37 1,15 2,02 2,18 2,18 1,73
174 2,93 2,35 1,33 2,48 2,32 2,13 3,06 2,70 3,17 2,15
179 4,17 3,04 2,71 4,88 3,11 2,91 3,97 2,62 3,77 2,04
180 3,53 3,04 2,21 3,66 2,74 2,39 3,48 2,50 3,57 1,80
181 3,85 2,73 2,15 3,91 2,47 2,33 4,18 2,37 2,93 1,38
182 4,88 3,20 2,95 4,46 3,12 2,62 4,73 3,60 4,19 1,80
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Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéo (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de limdo ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’

para cada dia Juliano (J)

(continuacéo)

Citrumelo ‘Swingle’

Limao ‘Cravo’

’ 2 4 5 11 12 6 7 9 10 13
184 1,73 2,79 1,81 2,53 1,38 0,71 2,30 2,37 2,22 1,25
187 4,51 3,02 2,56 3,39 2,96 2,72 3,97 2,65 3,85 1,92
188 3,49 2,69 2,27 3,14 2,93 2,06 2,90 2,39 3,17 1,90
189 2,92 1,69 1,22 2,42 2,30 1,79 2,37 1,40 2,46 1,79
191 3,50 2,50 1,82 2,77 2,75 1,83 3,30 2,72 3,74 2,32
192 2,93 2,33 1,28 2,25 2,52 1,20 1,89 2,31 2,64 2,73
196 1,19 1,55 0,91 1,71 1,88 0,91 2,09 2,28 2,09 2,64
197 151 1,96 1,00 2,39 2,47 1,57 2,64 2,65 4,28
198 2,77 2,45 1,45 2,21 2,90 1,32 3,01 2,38 3,48
199 4,41 2,57 1,86 3,04 2,90 1,58 3,20 3,11 3,09
200 3,13 3,25 2,30 2,75 2,98 1,76 3,89 3,43 3,53
201 2,56 2,85 1,71 2,54 2,95 1,77 3,52 2,75 3,62
202 3,42 2,91 1,87 3,43 3,59 1,87 3,31 3,25 4,52
203 2,55 2,52 154 2,30 3,10 1,50 2,76 2,05 3,47
204 3,37 2,78 1,54 3,12 3,56 1,95 3,08 2,84 3,80
207 3,89 2,28 1,81 2,74 3,51 1,45 2,60 3,20 3,54
208 521 2,94 2,17 3,85 4,36 2,36 3,48 3,89 4,42
209 3,28 3,41 2,68 3,54 3,59 2,14 3,75 3,59 3,78
210 3,39 3,22 1,96 3,97 4,88 2,34 3,44 3,35 4,69
211 3,47 2,69 1,71 3,40 4,65 2,13 3,33 3,09 3,73
212 4,34 2,62 1,84 2,90 4,90 1,67 2,79 3,04 3,57
213 4,24 2,37 1,37 2,84 4,37 2,82 2,59 3,59
214 2,62 2,97 1,77 3,75 4,86 2,32 1,44 3,99 3,53 4,92
215 3,04 3,33 2,06 3,85 5,50 3,20 2,06 3,76 4,81 5,93
216 2,56 2,56 1,76 2,72 4,47 2,12 1,71 2,94 3,93 4,12
217 2,48 2,58 1,24 2,46 4,40 2,19 0,90 2,47 3,80 4,43
218 2,80 2,49 1,72 2,53 4,55 2,19 1,06 2,74 3,57 4,55
219 2,27 2,27 1,33 1,59 3,62 1,94 1,43 2,29 4,13 3,48
220 2,34 3,08 1,67 1,92 3,52 2,60 4,51 4,07
221 2,53 2,87 1,71 2,13 4,00 2,76 2,44 2,78 4,86 4,54
222 2,67 2,73 1,49 2,09 4,23 2,57 1,51 2,61 4,19 4,26
223 2,81 2,92 1,73 2,21 4,34 2,76 1,45 2,85 4,17 4,48
224 2,82 3,49 2,06 3,27 5,27 3,48 1,73 3,43 4,54 5,49
225 3,02 2,28 1,60 2,67 4,93 2,31 1,00 2,94 2,91 4,57
226 3,85 3,11 2,39 4,30 541 3,38 1,95 4,26 3,87 5,18
227 3,06 3,04 2,34 3,52 5,20 3,25 2,64 3,31 4,84 5,66




128

Dados de fluxo de seiva acumulado — transpiracéio (L dia™) para plantas com 100% de &rea de
solo molhado em solo franco-arenoso sob porta enxerto de lim&do ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’
para cada dia Juliano (J)

(conclusao)

Citrumelo ‘Swingle’ Limao ‘Cravo’

2 4 5 11 12 6 7 9 10 13

228 2,92 2,39 1,64 2,63 4,15 2,45 2,32 2,92 5,68 4,29
229 291 2,65 2,10 2,23 4,22 2,89 1,83 2,71 5,67 4,21
230 2,76 2,68 2,74 2,10 3,98 3,14 2,12 291 6,38 3,66
231 2,43 2,47 1,94 1,93 3,53 2,55 1,95 2,40 5,09 3,74
232 2,43 2,35 1,89 1,84 3,43 2,75 1,59 2,32 4,83 3,81
233 2,46 2,71 2,20 1,72 3,46 3,36 3,22 2,27 5,29 4,06
234 2,62 2,38 1,40 1,83 3,89 2,01 3,96 1,93 3,94 4,04
235 2,55 2,57 1,44 1,81 4,23 2,22 2,81 1,94 4,48 4,05
236 2,70 2,59 1,40 1,78 4,11 2,48 4,05 1,96 4,18 4,21
237 2,71 2,55 1,32 1,78 4,26 2,08 3,41 1,86 3,34 4,00
238 2,70 2,72 1,30 1,90 4,41 2,31 3,48 1,82 4,28 4,07
239 2,65 2,55 1,45 1,66 4,46 1,88 3,71 1,63 2,53 3,90
240 2,87 3,08 1,48 1,94 4,20 2,24 2,93 2,08 4,49 4,10
241 3,10 3,35 1,85 1,97 4,25 2,81 2,56 3,06 4,10 4,28
242 3,06 3,60 2,07 2,31 5,77 2,94 1,22 2,22 4,36 4,57
243 3,39 3,98 2,18 2,15 4,91 2,75 1,15 2,98 4,34 4,85
244 3,72 4,71 3,11 2,61 5,51 2,92 1,20 3,09 4,05 4,91
245 3,13 4,08 2,36 2,01 4,85 2,56 1,43 2,63 4,40 4,57
247 3,17 3,94 2,58 2,08 5,19 2,43 2,03 4,25 4,01 4,15
248 4,12 5,05 4,12 4,27 5,45 3,68 2,44 4,32 6,28 5,07
249 3,86 4,78 3,60 3,53 5,73 3,35 2,00 3,86 5,90 5,65
250 0,51 1,12 0,65 1,03 1,49 0,81 0,84 0,82 1,47 1,58
251 3,72 5,27 3,59 3,49 5,76 3,20 1,81 4,01 6,25 5,73
252 3,75 4,99 3,18 3,13 5,83 3,21 1,67 4,47 6,08 5,78
253 4,00 4,94 3,29 2,91 571 3,06 1,10 4,56 6,12 5,34
254 3,85 4,98 3,10 2,97 5,69 4,54 2,57 4,55 6,65 5,88
255 4,21 4,95 4,17 3,15 5,80 2,91 2,43 4,09 6,50 4,74
256 3,97 4,58 4,00 2,58 5,50 2,46 1,42 4,55 5,46 5,26
257 4,33 5,32 4,67 3,43 5,79 3,39 1,34 4,94 6,19 4,34
258 3,42 512 3,90 2,94 5,45 3,17 1,44 3,68 5,55 5,25
260 3,56 4,18 4,09 2,75 4,59 2,87 2,27 541 3,70 4,53






