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RESUMO

SOUZA, Maria Jos¢ Hatem de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2001. Analises do Manejo de Agua, Graus-dia, Radiacio Interceptada e

Produtividade na Lima Acida ‘Tahiti’. Orientador: Marcio Mota Ramos.
Conselheiros: Luiz Claudio Costa, Dalmo Lopes de Siqueira ¢ Everardo Chartuni
Mantovani.

Avaliaram-se, neste trabalho, a influéncia do manegjo da agua na
distribuicido temporal da produgdo da lma &cida ‘Tahit’, e o efeito de trés
porcentagens de adrea mohada na produgdo, durante novembro de 2000 a
novembro de 2001. O experimento foi conduzido em Visconde do Rio Branco —
MG. Determinaram-se, os graus dias necessarios desde a antese até o ponto de
colheita da lima acida ‘Tahiti. Os ftratamentos constituiram-se de quatro niveis de
estresse hidrico: sem estresse, SE; estresse leve, EL; estresse moderado, EM; e,
estresse severo, ES; os quais foram proporcionados por quatro periodos sem
imgacdo: 0, 7, 10 e 13 semanas; durante os meses de junho a agosto de 2000, e
durante 0s meses de maio a juho de 2001; e de trés porcentagens de érea
molhada: 15, 31 e 46%, e a testemunha, fotalizando 13 (12 + 1) tratamentos.
Avaliaramse a umidade do solo e a radiacdo interceptada e refletida, durante os
dois periodos de estresse. As caracteristicas comerciais dos frutos também foram
avaliados. Para a determinagdo dos graus dias necessarios da antese ao ponto
de colheita, marcaram-se flores nas 78 arvores do experimento. Os graus-dia
foram determinados a partr da diferenca enfre a temperatura média diaia e a
temperatura basal inferior, considerada 13 °C. O acimulo de graus-dia (GD),
necessarios desde a abertura da flor até a colheita, para a lima acida ‘Tahiti,
imgada, sdo 1493 GD, situando a lma acda ‘Tahii entre as variedades
precoces, que requerem 1600 a 1800 GD. Os frutos, das arvores ndo imigadas,
necessitam de maior acimulo de graus-dias, 1585 GD, para atingir o ponto de
colheita. O estresse hidrico reduziu a produgdo de frutos das arvores durante o
periodo de aplcacdo do estresse hidrico e aumentou a producdo nos meses
subsequentes ao estresse. A duragdo do esfresse hidrico teve influéncia na



época e na produtividade sazonal da lima acida, porem ndo influenciou
significativamente na produgdo total. A duragdo do esftresse hidrico deslocou a
época das maiores produgbes nos fratamentos de estresse. O estresse témico,
ocomido durante os meses do invemo, também influenciou a producdo de frutos
nos meses subsequentes. A porcentagem de drea mohada ndo afetou a
producdo das arvores de lima &cida ‘Tahit’. A imigagdo aumentou a produgdo de
frutos e afetou as caracteristicas comerciais dos frutos. As arvores que nao
sofreram  estresse  hidrico interceptaram maior quantdade de radiacdo. A
radiagdo refletida foi superior nas arvores do ftratamento ndoimigado. Para
novembro e dezembro de 2000, meses da entressafra, o tratamento EM foi o que
maior producdo proporcionou. Para os meses de outubro e novembro de 2001, o
fratamento de EL foi o que proporcionou maior produgdo. Para a regido da Zona
da Mata, para obtencdo de uma maior producdo nos meses da enftressafra, o
estresse hidico deve ter a duragdo de 7 a 10 semanas, dependendo da

precipitagdo ocorrida no periodo, a partir do més de abril ou maio.



ABSTRACT

SOUZA, Maria José Hatem de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, November
2001. Analyses of water management, degreesday, intercepted radiation
and the productivity in acid lime Tahiti'. Advise: Marcio Mota Ramos.
Committee members: Luiz Claudio Costa, Dalmo Lopes de Siqueira and
Everardo Chartuni Mantovani.

This study was camied out in Visconde do Rio Branco county MG, aiming
to evaluate the influence of the water management on temporary yield distribution
of the acid lime Tahit’, as well as the effects from three percentages of wetted
area on the yield over the period fom November 2000 to November 2001. The
degrees-day necessary from anthesis to the harvestng time in the acd Ilme
Tahit' were determined. The treatments consisted of four levels of hydric stress:
without stress (WS), light stress (LS), moderate stress (MS), and severe stress
(SS), which were provided by four periods without imigaton: 0, 7, 10 and 13
weeks; during the months from June to August 2000, and from May to July 2001;
and of three percentages of wetted area: 15 31 and 46%, and the control,
totalizng 13 (12 + 1) ftreatments. The soil moisture and the intercepted and
reflected radiaton were evaluated over both hydric stress periods. The
commercial characteristics of the fruits were also appraised. For determination of
the degrees-day necessary from anthesis to time harvesting, some flowers were
marked, and later the established fruits were identfied tagged in al 78
experimental frees. The degrees-day were determined from the difference
between the average daly temperature and the Ilower basal temperature
considered as 13°C. The accumulaton of the degrees-day (GD) necessary from
flower opening untl harvesting in the imigated acid lime Tahit' are 1493 GD, so
including the acid lime Tahit' among the precocious varieties requiing 1600 to
1800 GD. The fruits of nonirigated trees need higher accumulation of degrees-
day (1585 GD) to attain the harvesting time. The hydric stress reduced the fruit
yield of the trees during the period of hydric stress application, and increased it in
the months subsequent to the hydric stress. The duration of the hydric stress
affected the vyield time and the seasonal productivity of the acid lime, but had no



significant influence upon total yield. The duration of the hydric stress altered the
time of the highest yield in the stressed treatments. The themmal stress occurring
over the winter months also affected the fruit yield in the subsequent months. The
percentage of wetted area did not significantly affect the vyield of the acid lime
trees However, the irigation increased the vyield of the acid lime vyield, and
affected the commercial characteristics of the fruits. The trees not submitted to
hydric stress intercepted a higher amount of radiation. The reflected radiation was
higher in those trees in nonirrigated freatment. For November and December 2000
(months between one harvesting and another one) the MS freatment provided the
highest yield, whereas for October and November 2001 the LS treatment provided
the highest vyield. To obtain a higher yield for Zona da Mata region, during the
months between one harvest and another one, the hydrc stress should have a 7
to 10 week duration, depending on the occumence of precipitation over the period,
from the month of April or May.



1 —-INTRODUCAO

A lima é4cida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka), conhecida comercialmente como
limdo ‘Tahiti’, ¢ uma fruta de origem tropical que se tornou economicamente conhecida
no final do século XIX, quando surgiu na California (EUA). No Brasil, ela destacase
como uma das frutas citricas de maior importdncia comercial, apresentando inimeras
formas de aproveitamento.

O suco da lima 4cida ¢ de excelente qualidade para o preparo de limonadas e de
licores de aguardente de cana, tradicionalmente usados no Brasil com a designacdo de
“caipirinha” (KOLLER, 1994). Atualmente, algumas industrias tém produzido suco
concentrado, refrigerantes, erva-mate e cha-mate composto.

Na culinaria, a lima acida ‘Tahiti’ pode ser utilizada para preparo de doces e tortas
e tempero de cames, bem como desinfetante de verduras e frutas devido a sua agdo
antisséptica, dentre outras formas de aproveitamento.

Seu o6leo tem sido utilizado na  aromaterapia, servindo para  varios fins
medicinais, tais como tratamento de bronquites, aftas, acne, assim como nas inddstrias de
cosméticos e de material de limpeza.

O Brasil, no contexto mundial, destaca-se como um dos principais produtores de
lima acida ‘Tahiti’, sendo precedido apenas pelo México, Estados Unidos (Flérida), Egtto,
india e Peru (COELHO, 1993). Exporta lima e limdo, principalmente, para os Paises
Baixos, Inglaterra, Alemanha, Franga, Portugal e Canadd. Em 1999, o Brasil, exportou
5.336 toneladas, ¢ em 2000, at¢ o més de julho, a exportacdo foi de 6.641 toneladas de
limas e limdes (AGRIANUAL, 2001).

Segundo dados do IBGE, em 1998, Sao Paulo foi o principal estado produtor,
sendo responsavel por 81,3% da produgdo brasileira, seguindo-se o Rio de Janeiro (4,2%),
Rio Grande do Sul (2,7%), Bahia (2,4%), ¢ Minas Gerais (1,2%). Neste mesmo ano, a
produgao nacional foi 666.762 toneladas (AGRIANUAL, 2001).



Nas regides tropicais, devido & condigdes térmicas a que esta exposta, a
ima acida ‘Tahit’ apresenta um desenvolvimento mais acentuado durante o
periodo de plena disponibiidade de agua. A temperatura determina o ritmo de
crescimento vegetativo, a evolugdo e a qualdade final dos frutos e a duragdo do
periodo que vai da antese, abertura da flor, até a colheita do fruto. Em locais que
apresentam temperaturas mais elevadas, ou seja, maior nimero de graus-dias
anuais, os frutos atingem o ponto de colheita mais cedo do que em locais com
temperatura mais baixas.

Os graus-dias (GD) sdo pardmetros utlizados para quantificar a duragio
do periodo da antese ao ponto de colheita dos frutos de diversos -cultivares de
ciros, podendo ser empregado para estmar o tempo que decorera do
florescimento até a maturagao dos frutos.

PEDRO JUNIOR (1991) comenta que os valores médios GD, necessarios
a maturagdo das variedades precoces € 2.500 GD, das variedades médias 3.100
GD e das ftadias 3600 GD. KOLLER (1994) comenta que as laranjas de
culivares precoces requerem 1600 a 1800 GD, enquanto as culivares tardias
requerem 1800 a 2000 GD, e os pomelos 3100 GD. Nao foi encontrado, na
literatura, trabalho referente a determinagdo dos graus-dia necessarios desde a
antese até o ponto de colheita da lima acida ‘Tahiti’.

Em relacdo aos pregos da lima acida ‘Tahit, nem sempre eles sao
compensadores em vitude da oferta concentrada no periodo de safra, que vai de
margo a maio na regido Sudeste. Entretanto, o preco pode ser cinco a dez vezes
maior no periodo da entressafra. Segundo os dados fomecidos pelo CEAGESP-
SP, apresentados no AGRIANUAL de 1999, o prego médio mensal da lima &cida
Tahit’, no periodo de 1992 a 1998, no Estado de Sdo Paulo, varou de 180
US$t, em maio, a 1210 US$t em outubro. Tal fato incentiva a procura de
altemativas, que possibilitem alterar a época de floragdo no sentido de favorecer
a produgdo na entressafra. Dentre as altemativas viaveis, destacam-se o uso de
reguadores de  crescimento  (CAETANO et al, 1981; SOUTHWICK e
DAVENPORT, 1987; MARCONDES e COELHO,1996), o uso de outros porta-
enxertos, aém do lmdo ‘Cravo’ (PESAGRO-RIO, 1999), a utilizagdo de irrigagdo
€ 0 manejo da agua de imigacéo (VIEIRA, 1988a, 1988b; COELHO,1993).

Nos citros, um periodo de repouso €& essencial para a floragcdo, pois a
duracdo deste periodo determina a quantidade de flores produzidas. O periodo de
repouso pode ser induzido tanto por meio de temperaturas baixas de invemo (em
tomo de 10° C), nas zonas subtropicais, quanto por um periodo de déficit hidrico
nas zonas tropicais (DOORENBOS e KASSAM, 1979). Segundo SOUTHWICK e



DAVENPORT (1986), quando a lima acida ‘Tahit’ € exposta a um periodo de
estresse hidrico ou de baixas temperaturas, a floragdo toma-se mais acentuada.

As sucessivas brotagdes da lima &cida ddo origem a varas floradas que,
por sua vez, podem resultar em diversas colheitas ao longo do ano. Mas, as
flores e frutos perdemse em vitude da seca e dos veranicos. A aplicacdo
sistematica de um programa de imigacdo, evitara essa ocorréncia, possibilitando
a obtencdo de uma boa producdo fora da safra (VIEIRA, 1988a). No vale do Rio
Sdo Francisco, 0 manejo da imigacdo durante o culivo da lima acida ‘Tahit’,
associado a adubacbes mais pesadas e pulverizagbes com  micronutrientes
efetuadas no primeiro semestre, tem pemitido maiores produgcbes na entressafra
(COELHO, 1993).

Atualmente, os sistemas de imigacdo localizada  (gotejamento e
microaspersdo) tém sido utiizados para imigagdo de fruteiras, por proporcionarem
um uso mais eficente da agua. Dependendo das caracteristicas dos emissores
neles utilizados, estes sistemas proporcionam diferentes porcentagens de area
molhada. Esta area, juntamente com o perfl de molhamento do solo, pode afetar
a producdo da cultura, uma vez que ambos afetam o volume molhado de solo e,
assim, a disponibiidade de agua para as raizes e, consequentemente, o
desenvolvimento do sistema radicular e da cultura.

No Brasi, para a obtengdo de uma produgdo satisfatéria na entressafra, é
necessario que estudos sejam conduzidos no sentido de avalar a influéncia do
manejo da agua sobre a indugao floral, em citros.

Assim, este trabalho teve como objetivo principal:

a) Estudar o manejo da agua, visando obter uma floragdo mais precoce e, com
isso, aumentar a produgdo na entressafra.

E como objetivos especificos:

a) Avaliar os efeitos da duragdo do estresse hidrico e da porcentagem de area
molhada sobre a indugdo floral, a produtvidade e a qualidade do fruto da lima
acida ‘Tahiti’.

b) Determinar os graus-dias acumulados, necessarios desde a antese ao ponto
de colheita da lima acida ‘Tahiti’.

c) Avdliar os efeitos de diferentes niveis de disponibiidade de agua sobre a
radiacao interceptada pelas arvores.



2 —REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Historico

Popularmente conhecido como limdo, o ‘Tahit’ foi classificado como uma
nova espécie de lima &cida, por Tanaka, pesquisador de citros do Japdo. E
considerado também como de origem hibrida, por autores americanos (DONADIO
etal.,, 1995).

Monoembridnica, a lima acida ‘Tahiti’ ¢ um dos poucos citros triploides, razdo
pela qual raramente produz sementes, pois, seus frutos sdo produzidos por partenocapia,
ndo necessitando de fecundagéo.

Embora o exato centro de sua origem seja desconhecido, admite-se que
ela seja proveniente do Tahi, donde o seu nome (Campbel, s. d., citado por
COELHO 1993). Esta lima foi introduzida na Califémia através do Tahiti, por volta
1875 (COELHO, 1993). Um outro nome pelo qual ela & conhecida € ‘lima da
Pérsia”, possivelmente pelo fato de ter vindo da Pérsia, atual I3, pelo
Mediterrdneo (DONADIO et al., 1995).

2.2 -Planta e fruto

A arvore da lima acida ‘Tahiti’ apresenta folhagem densa e folhas verde-escuras.
A folhagem apresenta folhas lanceoladas e com peciolos alados. As folhas novas e brotos,
em geral, tém coloragdo verde-clara. As flores, normalmente com cinco pétalas, nao
apresentam polen viavel. A floragdo ocorre durante todo o ano, principalmente nos meses
de setembro a outubro (COELHO, 1993).

Os frutos sdo ovais, oblongos, ou levemente elipticos com a base usualmente

arredondada, tém dpice redondo, e a superficie aureolar ¢ elevada num pequeno monte. As



sementes sdo raras ou ausentes. Em geral, a casca ¢ fina, com superficic lisa e cor
amarelo-palido na maturagdo (COELHO, 1993).

A cor usual para colheita é verde ou verde-claro brilhante, ¢ se o fiuto ndo for
colhido poderd tornar-se amarelo e apresentar uma peculiar degeneracdo ao redor do
ponto estilar, que leva a sua deterioragdo e queda, anomalia esta conhecida como podridao
estilar (DONADIO et al., 1995).

Segundo informagdes de Marcondes (1991), citado por COELHO (1993) e
FIGUEIREDO (1980), os frutos atingem o ponto de colheita 120 dias apdés a florada,
apresentando aproximadamente dez segmentos, com eixo pequeno e usualmente solido, e
polpa de cor palida, amarelo-esverdeada, tenra, suculenta e muito acida.

Os frutos tm suco abundante, cerca de 50% do peso do fruto, com teores
médios de 9% de sdlidos soliveis (TSS), 6% de acidez, 1,5 de ‘ratio’ (relagéo
enfre TSS/acidez) e o teor de acido ascorbico vara entre 20 e 40 mg/100 mL
(FIGUEIREDO, 1980). Seu peso médio € de 70 g, enquanto O comprimento vara
de 5,5 a7cmeodiametro de 4,7 a 6,3 cm.

Segundo GAYET et al. (1995), os frutos da lima acida ‘Tahi’ podem ser
classificados em grupos A, B e C, em fungdo do teor de suco, do tamanho, da
acidez e do TSS. A ftitulo de exemplo, o autor apresenta uma foto com os trés
grupos, em que os frutos do grupo A possuem teor de suco entre 30 e 35%, os do
grupo B entre 42 e 50% e os do grupo C acima de 55%.

Os frutos ideais para exportacdo pertencem ao grupo B, sendo que, em seu ponto
de colheita, a acidez situa-se entre 6 ¢ 8%, o teor de acido ascorbido entre 20 ¢ 40 mg/100
mL de suco, € o contetdo de solidos soluveis entre 7 € 8%.

Os frutos ideais para os consumidores sdo do grupo C, porém, apds a colheita, eles
ndo resistem por muito tempo, pois, a maturacio estd mais avangada. Os do grupo A sdo
improprios para comercializagio (GAYET et al, 1995).

Quanto ao desenvolvimento radicular, as arvores de citros, tm potencial genético
para um extenso desenvolvimento (AVILAN et al, 1986). Em condi¢des edaficas
favoraveis, o sistema radicular dos citros pode alcangar oito a dez metros de extensdo, a
partir do tronco, ¢ uma profundidade de cinco a seis metros (MONTENEGRO, 1980). Mas
em geral, a por¢do ativa do sistema radicular dos citros situa-se entre a superficie do solo
e a profundidade de 1 a 1,5 m. Algumas raizes encontram-se em profundidades maiores,
mas o maior percentual de raizes absorventes (70%) situa-se proximo a superficie,
comparativamente ao sistema radicular de outras fruteiras (MONTENEGRO, 1980).

O seu alcance horizontal e vertical ¢ influenciado pelo porta-enxerto e pela relagdo
cultivar-porta-enxerto. Dentre  alguns porta-enxertos, utilizados no Brasil, estdo: o

limoeiro  ‘Cravo’  (Citrus  limonia  Osbeck), o limoeiro  ‘Volcameriano’  (Citrus



volkameriana Ten. & Pasq.) , a laranjeira ‘Caipira’ (Citrus sinensis L. Osb.), algumas
tangerineiras, o Poncirus trifoliata, dentre outros (KOLLER, 1994).

O limoeiro ‘Cravo’ e o limoeiro ‘Volcameriano’ apresentam um sistema radicular
mais amplo e profundo do que a laranjeira ‘Caipira’ e o Poncirus trifoliata (KOLLER,
1994).

Varios fatores afetam o desenvolvimento do sistema radicular, tais como a
fertilidade, a aeracBo e a temperatura do solo, bem como a profundidade ¢ a
disponibilidade de 4gua no solo. Segundo Cahoon e colaboradores (1957), citados por
MARSH (1973), a disponibilidade de agua no solo ¢ o fator ambiental de maior
importancia para o crescimento e saide das raizes. A irrigagdo modifica a disponibilidade
de agua no solo, além de afetar indiretamente as condigdes de aeragdo, temperatura e
salinidade (MARSH, 1973).

2.3 — Floragao

A indugdo floral ocorre, aproximadamente, entre 60 a 120 dias antes da florada,
por meio de estimulos que chegam as gemas. Isso ocorre, em geral, nos meses de junho a
agosto. A ocorréncia de chuvas, a adubagdo nitrogenada e a queda de folhas, dentre outros
fatores que resultam na reducdo das reservas da planta, s3o indesejaveis nesta fase
(LIMA, 1989).

Nos citros, um periodo de repouso € essencial para a floragdo. A duragdo
deste periodo determina a quantdade de flores produzidas. O periodo de
repouso, preferivelmente com dois meses de duragdo, pode ser induzido tanto
por meio de temperaturas baixas de invemo (em tomo de 10° C) nas zonas
subtropicais, quanto por um periodo de défict hidico nas zonas tropicais
(DOORENBOS e KASSAM, 1979). O periodo de repouso resuta em um acumulo
de reservas, pela planta, as quais sdo rapidamente consumidas na florada,
durante o desenvolvimento das estruturas reprodutivas (LIMA, 1989).

SOUTHWICK e DAVENPORT (1986), estudaram os efeitos do estresse
hidico e da temperatura sobre a inducdo floral da lima acida ‘Tahit’. Eles
mostraram  que ftemperaturas de 10°C a note e 18°C durante o dia provocaram
uma resposta de florescimento mais significaiva do que um estresse hidrico
moderado. Segundo HALL et al. (1977), temperaturas diumas de 20°C e notumas
de 15°C proporcionaram um maior numero de flores no culivar de laranja
‘Valéncia® (Citrus sinensis L. Osbeck), quando comparadas com temperaturas de
30°C de dia e 15°C a noite. Avaliaram também o efeito da temperatura do solo

sobre o florescimento, mostrando que, ao contraio da temperatura do ar,



temperaturas mais elevadas no solo (25°C) induziram um maior numero de flores
do que as mais baixas (15°C).

2.4 — Producio e produtividade

A lima acida Tahit’ € uma das espécies de citros mais precoces, que, em
geral, apresenta significativa produgdo a partr do terceiro ano. Segundo Gayet
(1991), citado por COELHO (1993), as plantas com tés anos de idade produzem
anuamente de 8 a 15 kg, quatro anos de 23 a 37 kg, cinco anos de 64 a 86 kg,
seis anos de 68 a 141 kg, e com sete anos produzem de 98 a 177 kg.

Na regido do Recdbncavo Baiano, a produtividade de um pomar com quatro
anos de idade é, em média, 10,7 tha/ano, atingindo 404 tha/ano aos 11 anos
(COELHO, 1993). Segundo VIEIRA (1988b), a produtvidade da Ilima acida,
imgada, varia de 30 a 40 tha/ano.

A época de produgdo concentrase no primeiro semestre do ano,
principalmente nos meses de margo a maio, podendo variar um pouco de uma
regido para outra, em funcao de fatores climaticos (KOLLER, 1994).

Os meses de menor produgdo s3o OS que apresentam Os pregos Mmais
elevados. A Figura 1 ilusta a varagdo anual de pregos da lima acida ‘Tahii para
o Estado de S&o Paulo, durante os anos de 1992 a 1998 (dados fomecidos pelo
CEAGESP-SP, apresentados no AGRIANUAL de 1999). Nesta figura, observa-se
que, no primeiro semestre, 0s pregos sao bem inferiores aos apresentados no
segundo semestre, sendo que nos meses de setembro, outubro e novembro, a

lima atinge os pregos mais altos.



1400 -
1200

Z 1000

a

3 800

o 600

3

L 400
200 -
0_

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses do ano

Figura 1-Preco médio da lima acida Tahit' no Estado de Sdo Paulo, de 1992 a
1998.

2.5 —Necessidades hidricas

As arvores de citros sdo perenefolias e, por conseguinte, transpiram durante o ano
todo. As necessidades hidricas, para se obter uma boa producdo, variam de acordo com o
clima, com a cobertura do terreno, com a limpeza do terreno ou controle de ervas
daninhas e, ainda, com a espécie e o porta-enxerto. Geralmente, as necessidades hidricas
totais dos citros variam de 900 a 1.200 mm por ano (DOORENBOS ¢ KASSAM, 1979).

Os valores do coeficiente de culivo (kc), que relaconam a ETc
(evapotranspiragdo da cultura) dos citros com a evapotranspiragdo de referéncia
(ETo), sao apresentados por DOORENBOS e PRUITT (1977) no Quado 1, em
que os valores de kc referemse a climas secos do tipo mediterraneo. Para os
cultivos jovens, que possuem uma porcentagem de cobertura vegetal reduzida, os
valores de kc sdo dados por coberturas em tomo de 20 a 50%. Em caso de
imigacdo ou chuvas freqlentes, os valores de kc em condicdo de cultivo isento de
ervas daninhas aproximamse daqueles obtidos sem o programa de controle de
ervas daninhas. Vale ressaltar que, para o lmdo € o pomelo, os valores de kc sao
10 a 15% superiores aos apresentados neste quado (DOORENBOS e PRUITT,
1977).

Como se pode observar no Quadro 1, o coeficiente de cultivo depende do tamanho
da planta, da relagdo entre a é4rea sombreada e aquela ocupada pela planta, bem como da
presenca ou auséncia de ervas daninhas. Portanto, no caso de um programa de controle de
ervas daninhas com utilizagdo de herbicidas ou de capina, estes fatores deveram ser

considerados na escolha do coeficiente.



O clima ¢ um outro fator que influencia os valores do coeficiente de cultivo. Em
climas subtropicais com chuvas de inverno, os valores de kc, para os citros, sdo
ligeiramente superiores aqueles do clima predominantemente seco (Quadro 1). Este fato
pode ser verificado no Quadro 2, apresentado por DOORENBOS E KASSAM (1979).

Quadro1 -Valores de kc comespondentes aos citros (culivados em  zonas
predominantemente secas, com ventos fracos a moderados - Meses
do Hemisfério Sul)

Jan Fev Mar  Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Arvores com cobertura vegetd superior a 70%
Cultivo isento de

ervas daninhas 0,60 0,60 0,60 0,60 055 0,55 05 050 0,55 0,55 0,55 0,60
Sem  controle de
ervas daninhas 0,85 0,85 0,85 0,85 080 08 075 0,75 080 080 0,80 0,85

Arvores com cobertura vegetal de 50%
Cultivo isento de

ervas daninhas 0,55 0,55 0,55 0,55 050 0,50 045 045 050 0,50 0,50 0,55
Sem  controle de
ervas daninhas 0,85 0,85 085 085 08 080 0,75 0,75 080 0,80 0,80 0,85

Arvores com cobertura vegetal inferior a 20%
Cultivo  isento  de

ervas daninhas 0,45 045 045 045 040 040 040 040 040 040 040 045
Sem  controle de
ervas daninhas 0,95 095 095 095 09 09 085 085 09 09 090 095

Fonte: DOORENBOS e PRUITT (1977).

Quadro2 -Valores de kc comespondentes aos citros (culivados em  zonas
subtropicais com chuvas de invemo - Meses do Hemisfério Sul)

Jan Fev Mar  Abr Maio Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez
Arvores com cobertura vegetal superior a 70%
Cultivo  isento  de

ervas daninhas 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,65 065 065 0,65 0,70 0,70 0,70
Sem  controle de
ervas daninhas 0,90 09 085 085 085 0,85 085 085 085 085 0,85 0,85

Fonte: DOORENBOS E KASSAM, 1979.

Outro pardmetro que influencia a evapotranspiragdo da culfura (ETc) é a
umidade do solo. Para solos que se encontram mais secos, a ETc tera valor
reduzido. Quanto mais proxima a umidade do solo estiver da capacidade de
campo, mais proxima da taxa maxima de evapotranspiragdo a cultura estara. Se o
tumo de rega adotado for pequeno, como €& o0 caso da imigagdo localizada, a
umidade do solo estara sempre proxima a capacidade de campo e a planta
estara, quase sempre, evapotranspirando ataxa maxima.

O sistema de imgagdo adotado também influenciara a evapotranspiragao
da cultura. Na imgacdo localizada, quando aplicada em culturas bem espagadas
e pomares jovens, havera uma redugdo na ETc, j@ que se molhara uma pequena
proporcdo de superfice de solo e a evaporagdo deste ficara limitada a zona que
se manttm Umida proxima a cada planta ou arvore. Em caso de pomares jovens



com cobertura vegetal em tomo de 20 a 30% e em solos arenosos leves, sob
condigdes de elevada evaporagdo que requerem imigagbes muito  freqUentes,
observa-se uma redugido de até 60% na ETc em comparagdo com os sistemas de
imgacdo por gravidade e por aspersdo. Esta redugdo da ETc sera
consideravelmente inferior, no caso de solos de textura média a pesada, ou
quando exisr uma demanda evaporatva baixa requerendo imigagdes muito
menos freqlientes (DOORENBOS e PRUITT, 1977).

Na imigacdo localizada, a evapotranspiragdo da cultura (ETc) deve ser
muliplicada pela porcentagem de édrea mohada (Pw) a fim de obter a
evapoftranspiragdo na area imgada por gotejamento - ETg - (BERNARDO, 1995).
A porcentagem de area molhada em relacdo a area total imrigada, na imigagdo por
cova, como € o0 caso de fruteiras, € a razdo percentual entre a area molhada e
area de projegado da copa.

Em pomares, onde a cobertura do solo é incompleta, a evapotanspiragéo
€ intensificada pela contribuicio da energia refletida pela parte naesombreada,
e, em menor escala, pela contribuicdo da energia advectiva proveniente de areas
entre as fileiras irigadas.

Para avaliar  essas contribuigdes energéticas no processo  de
evapotranspiragdo, BENASHER e SAMMIS (1978) conduzitam experimento em
que foram feitas medigbes da radiacdo global, da radiagdo refletida, do saldo (ou
balango) de radiagdo e sua dissipacdo acima da planta. Estas medigdes foram
realizadas nas partes iuminada e sombreada do solo, durante a primavera e o
verdo de 1975, em Yuma, Arizona, em um limoeiro (Citrus limon L. Lisbon) com
cinco anos de idade. Os resultados mostram que a razdo de ET por unidade de
area, na imigagdo por gotejamento, ndo €& proporcional ao saldo de radiagdo
meédio. A ET por unidade de drea de uma arvore isolada €& maior que a
evaporagdo no tanque Classe A, enquanto a contribuicBo energética da area seca
€ muito significativa no processo de ET da area molhada, contribuindo com cerca
de 30% para o processo, sendo os 70% restantes provenientes do balanco de
radiacdo (BEN-ASHER e SAMMIS 1978).

SEPASKHAH e KASHEFIPOUR (1995), estudando o coeficiente de cultivo
(Kc) para a lima doce (Citrus limetta, Swing) sob imigagdo localizada, em Shiraz
— Ir3, obtiveram um Kc maximo de 1,17, sendo este valor muito superior aos das

outras espécies de citrus (0,75), quando cultivadas por imigagao localizada.



2.6 —Irrigacao

No Brasil, a imigagdo em citricultura vem sendo utiizada desde meados de
1970, proporcionando bons resultados (VIEIRA, 1988b). Mediante o suprimento
adequado de agua & plantas citicas, a imrigagdo pode assegurarlhes o0s
seguintes  beneficios: maior pegamento de flores e frutos, garantindo, assim,
maior produtividade; melhor qualidade dos frutos, com maior tamanho e peso, e
coloragdo acentuada; maior quantidade de dleo na casca (Vieira 1991, citado por
PIRES, 1992), além de pemitr em determinadas condicdes, a colheita fora da
época nomal (VIEIRA, 1984). No estado de Sdo Paulo, a produgdo anual de
citros estd em tomo de 2 caixas, com 40,8 kg cada, por planta, em pomares ndo
imgados, enquanto naqueles imigados a produgdo pode superar 12 caixas por
planta (VIEIRA, 1984).

Basicamente, a imrigacdo na citricultura € feita utlizandose os sistemas
de imigacdo por aspersdo e localizada, mas também pode ser utlizada a irrigacdo
por sulcos ou em bacias (MARSH, 1973; ROTH, et al., 1995), e por pivd central.

A 1imrigacdo localizada caracteriza-se por aplicar pequenas vazdes € pequenas
laminas de irrigagdo e fertilizantes diretamente na zona radicular das plantas, por meio de
dispositivos de distribuicdo ou emissores, tais como os gotejadores, pequenos orificios,
tubos porosos (VERMEIREN e JOBLING, 1980), e outros, como 0s microaspersores.

O método de imigagdo localizada adaptase a diferentes tipos de
topografia, solos, culturas e climas. Na maioria dos casos, tem sido empregado
em irmigacao de frutiferas e olericolas e no cultivo de flores.

Em locais onde a agua € recurso limitante, 0 uso do método de irrigagdo
localizada pode ser o mais adequado em razdo de sua maior eficiéncia de
imgacdo (geramente acima de 90%) e da necessidade de imgar apenas parte da
area cultivada, como € o caso de irrigagao de arvores frutiferas.

As principais vantagens da imigagdo localizada s&o: melhor controle da
quantidade de agua a ser fomecida a planta, baixo consumo de energia elétrica,
possibiidade de funcionamento 24 horas por dia, elevada eficiéncia de aplicacdo
dagua, manutengdo da umidade préximo a capacidade de campo, menor
desenvolvimento de ervas daninhas entre linhas de plantio, faciidade de
distribuicdo de fertiizantes e outros produtos quimicos junto a agua de irigagao,
pouca maodeobra e facilidade de automagdo, e possiblidade de uso de aguas
salinas (VERMEIREN e JOBLING, 1980 e BERNARDO, 1995).

As principais limitagdes da imigagdo localizada sdo: a possibiidade de
entupimento de emissores, principalmente no caso do uso de gotejadores que,

aém de requerer fillragem altamente eficiente, podem apresentar problemas de



desuniformidade de distribuigdo, comprometendo, assim, a produgdo e 0 manejo
do sistema apés a instalagdo (MARSH, 1976);, e o elevado investimento inicial,
quando comparado com outros métodos de imigagao.

A microaspersdo ¢ um sistema muito utilizado na irrigagdo de pomares e apresenta
menores problemas relacionados ao entupimento, quando comparado com o sistema de
gotejamento. Desta forma, o custo de implantagdo do sistema de microaspersdo em
pequenas areas pode ser inferior ao custo de implantacdo do sistema de gotejamento, uma
vez que o custo do cabegal de controle no gotejamento é bem superior ao custo do cabegal
de controle na microaspersdo. A irrigagdo feita por microaspersio pode apresentar o
inconveniente de molhar o caule da planta, facilitando, assim, o surgimento de doencas

fungicas.

2.7 — Porcentagem de area molhada (Pw)

Quando se utliza a imigagdo localizada para aplicagdo de agua nas
culturas, ao redor da planta formase uma area molhada, que geralmente &
expressa em porcentagem de area mohada (Pw). A Pw é a razdo percentual
enfre a area molhada e os espacamentos da cultura ou, no caso de arvores, a
razdo percentual entre a area molhada e area de projegao da copa.

O conhecimento da porcentagem de area molhada e do perfil de
molhamento do solo sdo extremamente importantes para o0 dimensionamento e
manejo da imigagao localizada. Além disso, ambos podem afetar a produgdo da
cultura, uma vez que afetam o crescimento tanto do sistema radicular quanto da
cultura. Tanto a porcentagem de area molhada quanto o perfi de molhamento do
solo variam em fungdo do tipo de solo, do tipo de emissor, do espagamento entre
emissores e da vazdo do emissor (VERMEIREN e JOBLING, 1980; Keler e
Karmeli, 1975, citado por RAMOS et al, 1992), do tempo de aplicagdo da agua e
da lamina de agua aplicada (BERNARDO,1995).

BIELORAI (1982) estudou os efeitos da porcentagem de drea molhada
(Pw) na zona radicular sobre a produgdo, a eficiéncia do uso da agua e qualidade
do fruto, em pomelo submetido a imigagbes por gotejamento e aspersdo. O
estudo foi conduzido de 1976 a 1979, na regido semi-arida de Negev (31° 30N,
34 30E, 150 m de altitude). O experimento consistiu de nove tratamentos com
imgagdo, sendo trés com irigagdo por gotejamento com uma lateral (Pw de
30%), trés com imigagcdo por gotejamento com duas laterais (Pw de 40%) e trés
com imgagdo por aspersio (Pw de 70%). Em cada regime de imigacdo, a
porcentagem de agua aplicada variou entre 100% (803 mm) e 80% (632 mm) da



necessidade hidrica sazonal da cultura. Na imigagdo por gotejamento, os
intervalos de imigagdo foram trés e sete dias, enquanto na imigagdo por asperséo
foram 14 e 21 dias.

Neste experimento, o fratamento que proporcionou a maior produtividade
(média dos quatro anos estudados) foi o imigado por gotejamento com duas
laterais (Pw de 40%) e que recebeu uma [émina de agua de 100%, com um
intervalo de imgacdo de sete dias, apresentando uma produtividade de 1071
tha. O fratamento que proporcionou a menor produtividade (832 tha) foi o
imgado por aspersdo (Pw de 70%), a intervalos de 14 dias, com uma [amina de
agua de 80% das necessidades hidricas da planta.

O perfl de distribuicido das raizes, determinado apdés o témino dos quatro
anos de imgagdo, mostrou que a densidade das raizes foi levemente superiores
nas areas imgadas por gotegjamento, quando comparadas com as areas imigadas
por aspersdo. Para um mesmo sistema de imigagcdo e um mesmo tumo de rega, a
densidade das raizes também foi maior nos tratamentos que receberam 100% de
agua, quando comparados aos que receberam 80%. Para o fratamento de
imgacdo por gotejamento com duas laterais, a densidade de raizes foi maior,
quando comparado com aquele de uma lateral (BIELORAI, 1982).

A maior parte das raizes se concentrou na zona molhada: 74 e 70% para
a imgacdo por gotejamento com uma e duas laterais, respectivamente, e 71% na
imgacdo por aspersdo. Cerca de 75 a 80% das raizes se concentraram na
camada de 0 a 90 cm de profundidade, esta camada contribuiu com 85 a 90% da
agua absorvida pelas arvores (BIELORAI, 1982).

Quanto a qualidade dos frutos, observou-se que os ftratamentos que
receberam uma lémina de agua de 100% apresentaram maior teor de suco,
menor TSS (teor de sodlidos sollveis) e menor acidez, quando comparados com
0s que receberam uma lamina de 80% (BIELORAI, 1982).

Esse mesmo autor, em outro trabalho com pomelo imigado, em Negeyv,
estudou o efeito de duas porcentagens de éarea molhada na imigagdo por
gotejamento, em que os tratamentos consistram irigar com uma lateral (Pw de
30%) e com duas laterais (Pw de 50%), e uma lémina anual de 750 e 856 mm,
respectivamente. As plantas foram imigadas, baseandose na evapotranspiragdo
de cada ftratamento, que foi determinada conforme o conteudo de agua no solo. A
variagdo ciclica do conteido de agua no solo ficou confinada a 1,1 m de
profundidade, no tratamento imgado com uma latera, e a 14 m no tratamento
com duas laterais. A concentracdo de raizes foi ligeiramente superior no
tratamento imigado com duas laterais. A produgdo foi 58 e 70 tha, em 1976, e 65

e 74 tha em 1977, para os fratamentos imigados com uma e com duas laterais,



respectivamente. O tamanho dos frutos também foi afetado pelos tratamentos,
sendo que o imgado com uma lateral apresentou frutos menores (BIELORA,
1985).

CASTEL (1994) avalou a resposta de arvores jovens de tangerina
‘Clementina® (Citrus clementine, Hort. ex Tan) a diferentes tratamentos de
imigacdo por gotejamento, variando a quantdade de &gua aplicada (50, 80, 110 e
140% da evapotranspiragdo das arvores plantadas em um lisimetro de balanga) e
0 numero de emissores (dois e quatro por arvore). O frabalho foi conduzido de
1990 a 1992, em Moncada, Valencia, Espanha (3% 30N, 0° 24E, 68 m de
altitude). A produgdo das arvores ndo foi significativamente afetada pelo numero
de emissores, mas, sim, pela quantidade de agua aplicada. A maior produgdo foi
obtida com aplcacdo de &gua comespondente a 140% da evapotranspiragdo das
arvores do lisimetro, resutando um maior nimero de frutos por arvore. Para os
fratamentos que receberam entre 50 e 80% da evapofranspiragdo das arvores do
lisimetro, os frutos apresentaram maior espessura de casca e maior teor de
solidos soluveis (TSS).

A literatura cita que, para cada tipo de cultura, existe um indice
aconselhavel de Pw como, por exemplo, para arvores e pareiras Pw vara de
33% a 67%; por outro lado, se a regido apresentar suplementacdo de chuvas, a
Pw pode ser menor que 33% para solos de textura média (KELLER e BLIESNER,
1990). BERNADO (1995) comenta que, para regibes ardas, a Pw deve ser, no
minimo, de 33%, e em regides sujeitas a maiores precipitagdes seu valor minimo
pode ser 20%.

Estes valores sdo questionaveis, uma vez que em regibes que tém estacdo
chuvosa bem definida, como nos climas tropicais, ou nos climas uUmidos, em que
a chuva ooncentra-se no verdo, o sistema radicular das arvores provavelmente
apresentara  um desenvolvimento mais acentuado, quando comparado aqueles
das arvores de climas arido ou semi-arido. Em regides que tém estacdo chuvosa
bem definida, se a Pw utlizada para o sistema for pequena, durante a estagdo
seca a planta pode ficar estressada, do ponto de vista hidrico, mesmo sendo
imgada. Nas regides aridas, em que a irigagdo € praticamente a unica fonte de
agua para a cultura, o sistema radicular fica confinado a regido do bulbo molhado,
nao sofrendo estresse.

ZEKRI e PARSONS (1989), trabalhando com pomelo imigado, na Florda
Central, observaram que, em climas aridos, as raizes das arvores ficam
confinadas em um pequeno volume de solo, adaptandose bem ao pequeno
volume molhado pelos emissores. No entanto, na Florida, onde o cima é Umido e
chuvoso, as raizes ndo ficam confinadas nas areas proximas aos emissores. Em



regidoes chuvosas, uma Pw pequena pode ser suficiente para arvores jovens, mas
nao para as adultas.

Outro aspecto importante é que em regides aridas, como o sistema
radicular fica confinado a uma regido restita, a estabiidade da planta fica

comprometida, estando sujeita atombamentos em presenga de ventos fortes.

2.8 - Déficit hidrico

A falta de agua, para os cultivares de citros pode causar sérios danos a
cultura. CASTRO (1994) relatou alguns efeitos da seca no Estado de SZo Paulo,
no invemo de 1994, afetando a regido citricola do Planalto Ocidental. A seca
promoveu grande utlizagdo das reservas das arvores, de forma que as plantas
pudessem tolerar o déficit hidrico. Em alguns pomares, a grande perda de agua
pelas plantas causou periodos de murchamento foliar e intensa competicio de
agua entre as folhas e os frutos, que se apresentaram murchos devido ao
cameamento de &gua pelas folhas. O déficit hidrico levou a queda de muitas
fohas e de frutos. As condigdes edafoclimaticas e das arvores levaram ao
florescimento precoce, em algumas é&reas, e ao florescimento tardio em outras.
Muitos frutos orundos da primeira florada foram  abortados. Os  frutos
desenvolvidos em algumas areas sofreram abcisdo, em vitude do impacto das
chuvas no equilibrio da planta, principalmente ao nivel da regido de abcisdo do
pedunculo. O autor observou que, quando utlizado o limoeiro ‘Cravo’, as plantas
mostraramse menos debilitadas com a falta de agua. O déficit hidrico restringiu o
efeito do calcario aplicado, o que levou a uma deficiéncia de Ca e Mg durante o
periodo seco.

Dependendo do periodo de ocorréncia do déficit hidrico, este pode ser favoravel a
planta. No caso da lima acida ‘Tahiti’, um periodo de repouso induz a floragdo. Este
periodo de repouso, preferivelmente com dois meses de duracfio, pode ser induzido tanto
mediante temperaturas baixas de inverno, nas zonas subtropicais, ou por um periodo de
déficit hidrico nas zonas tropicais. A iniciagdo das gemas florais ocorre durante o periodo
de repouso, quando o crescimento vegetativo ¢ minimo (DOORENBOS e KASSAM,
1979).

Os déficits hidricos, entretanto, podem causar alguns efeitos prejudiciais na
producdo da cultura a longo prazo, em comparacdo com o que ocorre quando o repouso ¢
provocado por um periodo de frio. Uma vez terminado o periodo de repouso, ¢ necessario
um suprimento adequado de dgua porque os déficits prolongados ndo sé retardam a

floragdo, como também provocam uma produgdo excessiva de flores. Isso pode resultar



em menores rendimentos na proxima temporada e, possivelmente, nas temporadas
subsequentes a um ciclo bienal de producdo de frutos (DOORENBOS e KASSAM, 1979).
No caso de limdes, para a Zona da Mata, o periodo de déficit hidrico, deve ocorrer por
volta de abril a junho, ou seja final de outono e inicio de inverno, para que seja possivel .

SOUTHWICK e DAVENPORT (1986), estudando os efeitos do estresse
hidico e de baixas temperaturas sobre a inducdo floral da lima &cida ‘Tahit?,
concluram que tanto o estresse hidrico ciclico, quanto o continuo de quatro a
cinco semanas induziram a floragdo da lima acida. As baixas temperaturas (10°C
anoite e 18°C durante o dia) também aumentaram o nimero de flores.

SANCHEZ et al. (1989) avalaram os efeitos de ftrés tratamentos de
imgacdo sobre a formagio de flores e queda de frutos jovens, no limoeiro Vema’
(Citrus limon L), no periodo de 1982 a 1986, em Benigjian (Murcia, Espanha).
Dois tratamentos consistram em imigar por inundagdo, sendo que um tratamento
(T1) foi imgado nos meses de margo, julho, setembro e novembro, enquanto o
outro (T2) foi imgado durante todos os meses do ano. O ferceiro ftratamento (T3)
foi imigado, diariamente, utiizando-se um sistema de imigacdo localizada na linha
com quatro emissores dispostos em cada arvore. Quanto ao numero de flores, o
fratamento que proporcionou 0 maior nimero foi o T1, quando comparado com os
fratamentos T2 e T3. O ftratamento que provocou o maior nimero de frutos caidos
foi o T3. Este fato mostra a influéncia do déficit hidrico sobre o numero de flores
formadas, uma vez que o ftratamento T1 sofreu com periodos de déficit hidrico,
enquanto os fratamentos T2 e T3 ndo sofreram, pois, foram imigados durante todo
o ano. O déficit hidrico, que foi acompanhado pela medicdo do potencial hidrico
no solo e na planta, induziu uma floragdomais precoce e mais intensa.

Durante a floragdo, a planta € muito sensivel aos déficits hidricos, podendo
apresentar queda de flores, o que reduz diretamente a produgdo de frutos.
Durante este periodo, a nutriggo, também € essencial, especialmente o
nitogénio, sendo ainda necessario dispor de agua suficiente para que os
nutrientes tomem-se disponiveis acultura.

Os déficits hidricos, durante o inicio de formacdo do fruto até a colheita,
podem aumentar a queda de frutos e reduzir seu ritmo de crescimento, além de
afetar o tamanho final dos frutos. O aumento do tamanho do fruto até o ponto de
colheita depende muito da absorcdo de agua, sendo o ritmo de crescimento do
fruto novo uma indicagdo da necessidade de imigagdo. Quando os solos sdo de
textura fina, a ocoméncia de déficits hidricos moderados apds a formagdo inicial
dos frutos possibiita melhor aeragdo ao solo, podendo prevenir doengas como a
podriddo das raizes (Phytophora sp.), DOORENBOS e KASSAM (1979).



2.9 — Avaliagao do estresse hidrico

O estresse hidrico afeta a temperatura do dossel vegetatvo, uma vez que
esta relacionado ao potencial hidrico da planta e sua transpiragdo (IDSO et al,
1981). OLUFAYO et al (1996), ftrabalhando com sorgo imgado, em Montpellier,
Franca, mostraram que a diferenca entre a tfemperatura do dossel e a
temperatura do ar foi de at¢ 7°C para os fratamentos nZo imgados, enquanto
para os imigados esta diferenca foi de 0°C. BERGONCI et al. (1999), avaliando a
diferenca de temperatura dossel-ar como indicador de déficit hidrico em milho,
em Eldorado do Sul — RS, verficaram uma diferenca de temperatura dossel-ar de
até 6°C entre o fratamento imigado e o ndo imigado. KHERA e SANDHU (1986),
trabalhando com cana imigada, na india, verficaram que a temperatura do dossel
fo de 2 a 7°C menor no fratamento imigado, quando comparado com o nado
irrigado, para um dia de céu limpo.

A emitdncia radiante da superficie de uma cultura é funcdo da temperatura
da fohagem ou do dossel, e pode ser medida, utilizando-se um termdmetro
infravermelho. Segundo PRINTER e REGINATO (1982), as principais vantagens
da temometia a infravermelho sobre outras técnicas de deteccdo do estresse
hidico nas plantas, sdo a faclidade e a rapidez com que as medidas de
temperatura na planta sdo efetuadas, além da possibiidade de ser utilizada como
um indicativo de imgacdo, CLAWSON e BLAD (1982) estudaram a necessidade
de imigagcdo e a diferenca entre a temperatura da foha e a do ar, no miho,
utilizando um termdmetro de infravermelho como indicador da irrigag&o.

GLENN et al. (1989), estudando as técnicas de medicdo da temperatura do
dossel, em pessegueiros, obtiveram uma relagdo quadratica entre a diferenga da
temperatura da folha € a do ar com o défict de pressdo de vapor, enquanto IDSO
e CLAWSON (1986) obtiveram uma relagdo linear para soja e alfafa.

Diversos modelos baseados na temperatura do dossel vegetal, obtidos por
temometria a infravermelho, tém sido desenvolvidos no sentido de obter um
indicador do estresse hidrico das culturas, pemitndo um monitoramento mais
eficaz da imgacdo. IDSO e CLAWSON (1986) propuseram um indice de Estresse
Hidrico da Cultura (CWSI, Crop Water Stress Index) como indicador do estado
hidico da «cultura. SILVA et al. (1995) determinaram, para o algoddo, em
Ipanguangu-RN, que este indice é 0,3, sendo este valor um indicatvo da época
propicia para imgar. J& NETO et al. (1996), em estudos sobre o feijdo imigado,
obtiveram os seguintes valores de CWSI: 0,06 a 0053, para uma ftensdo de
agua no solo de 004 MPa, 0041 a 0221 (006 MPa) e 0038 a 0,108 (0,08



MPa). Para o trigo, no Arizona, este indice foi 0,37 e 0,30, para os anos de 1986
e 1987, respectivamente (GARROT Jr. et al.,1994).

GARCIA et al. (2000) fizeram uma comparagdo entre ftrés modelos para
awliacdo do estresse hidrico em culturas de nectarina, em Atalaia, Portugal. Os
trés modelos - indice de Estresse Hidrico da Cultura (CWSI), CWSI Modificado e
Método da Varabiidade da Temperatura do dosel (CTV) - apresentaram
resultados semelhantes quanto ao estresse hidrico em culturas de nectarina,
sendo que o CWSI Modificado indicou o inicio do estresse um dia antes dos
demais modelos, constituindo-se o modelo mais apropriado para o monitoramento
da imigagcdo de nectarina, nas condicdes edafoclimaticas do estudo (GARCIA et
al., 2000).

SEPASKLAH e KASHEFIPOUR (1995), estudaram a relagdo entre a
evapotranspiragdo diaria, média mensal, da lima doce (Citrus limetta, Swing), e a
diferenca de temperatura do ar (Ta) e da cultura (Tc), para a regido de Shiraz, I8,
e obtiveram a equagdo ETc = 3,02 — 0,94 (Tc— Ta), com um £ de 0,90.

Outro pardmetro que se destaca em estudos fisioldgicos, como um
indicador de déficit hidrico, € a condutdncia foliar ou condutancia estomatica.
Inimeros trabalhos tém utiizado este pardmetro como um indicador do estado
hidico da planta (DAVIES, 1977; HATTENDORF et al, 1990). Os estdbmatos s&o
sensiveis ao estado hidico da folha, tendendo a fechar com o decréscimo do
potencial de agua na foha. Da mesma forma, o aumento do potencial de é&gua
foliar desencadeia o processo de sua abertura. Tumer (1974), citado por
BERGONCI et al. (2000), em estudos com miho, fumo e sorgo, observaram que a
parir de um determinado potencial de agua na folha ocomia um grande aumento
na resisténcia foliar, sendo que, para o milho, esse potencial foi -1,7 MPa.

BERGONCI et al. (2000), trabalhando com miho imigado em Eldorado do
Sul-RS, observaram que o0s maiores valores de condutdncia estomatica
ocoreram & 10 horas nas plantas imigadas, sendo que esse comportamento ndo
foi verificado em plantas n&o imigadas, as quais mantveram um valor de
condutdncia praticamente constante ao longo do dia. Observaram ainda que a
condutdncia foliar maxima tem relacdo linear direta com o potencial minimo de
4gua na foha (¢ = 072) e uma relagho quadrdica com a diferenca de
temperatura entre a folha e o ar (¥ = 0,76).

A medigdo do potencial de agua na folha (BOYER, 1967), bem como a taxa de
troca do CO, (IDSO e CLAWSON, 1986; CEULEMANS et. al, 1988), s3o outros
pardmetros fisiologicos, que também podem ser utilizados como indicadores do estresse
hidrico na planta. CEULEMANS et. al. (1988), trabalhando com milho irrigado no sul da

Africa, mostraram que a taxa de troca de CO, ¢é sensivel ao estresse hidrico. Eles



estudaram os efeitos de trés tratamentos - sem estresse, com estresse € com estresse
severo - sobre o potencial hidrico das folhas, temperatura da folha e taxa de troca de CO.,.
Quanto maior o estresse, menor foi a taxa de troca de CO,, sendo que essa diferenca foi
mais pronunciada nos horarios de maior radiagdo solar. As diferencas entre as trocas de
CO,, obtidas nos trés tratamentos, foram mais pronunciadas do que as diferengas
encontradas nos potenciais hidricos nas folhas, obtidas nos trés tratamentos.

COSTA et al. (1997), mostraram os inumeros efeitos do déficit hidrico no solo
sobre a capacidade fotossintética, respiragdo, crescimento ¢ radiagdo interceptada pela
faba (Vicia faba L.), em condicdes de campo, na Inglaterra. A deficiéncia de agua reduziu
a capacidade fotossintética, a area, o peso e¢ a taxa de respiragdo das folhas, sendo que os
efeitos do estresse foram mais pronunciados na taxa fotossintética, area foliar e matéria
seca do que na taxa de respiragdo. Para as condicdes de campo, foram encontradas
evidéncias de que a taxa de respiragdo ndo estd dirctamente relacionada com a
fotossintese, nivel de carboidrato, e nivel de nitrogénio nas folhas. Os resultados
mostraram ainda que o estresse hidrico reduziu a area foliar em 67%, enquanto a Radiagdo
Fotossinteticamente Ativa (RFA) absorvida pela cultura foi reduzida em apenas 24%. O
uso eficiente da radiacdo foi de 2,48 e 1,94 g/Mj (RFA), para as culturas irrigada e sob
estresse hidrico.

COLLINO et. al. (2001), trabalhando com duas variedades de amendoim, na
Argentina, verificaram que, sob condicdes de estresse hidrico, as plantas obtiveram
menores indices de area foliar, apresentaram reducdo da fracdo da RFA interceptada e
menores valores de uso eficiente da radiagdo, quando comparadas as plantas irrigadas. O
déficit de agua produziu uma mudanga no angulo de inclinagdo da folha, fazendo com que

a fracdo da RFA interceptada pela arvore fosse reduzida.

2.10 - Penetracao da radiacio na copa das arvores

A penetragdo da radiagdo na copa das plantas depende da arquitetura da planta, do
angulo de inclinacdo das folhas, da idade e histéria da planta (ROSENBERG et al., 1983).
Ao penetrar na copa de arvores, a radiagdo ¢ atenuada de forma ndo-linear, sendo afetada
pela densidade de folhas, de modo que as folhas superiores recebem maior quantidade de
luz.

Este comportamento nao-linear pode ser descrito matematicamente, pela
adaptacéo feita por Monsi e Saeki (1953, citado por ROSENBERG et al., 1983) da
Lei de Beer-Bougher, pela seguinte equagao:
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em que
I, = radiagdo que chega no topo do dossel;
I = radiac@o que chega no ponto mais baixo da planta;
K = coeficiente de extingdo das folhas da planta; e

IAF = indice de area foliar.

Heinicke (1963, 1964), citado por JAHN (1979), confirmou este comportamento
ndo-linear de atenuacdo da luz em copas de macieiras. Mais recentemente, medi¢oes da
penetragdo de luz tém sido utilizadas para estimar o indice de area foliar em macieiras.

Segundo informagbes relatadas por SYVERTSEN e LIOYD (1994), cerca
de 90% da radiagdo solar direta em um dia claro, e de 20 a 50% da radiagdo
difusa em um dia nublado, sdo absorvidos na parte exterior da copa, em arvores
adultas de laranja.

A transmissdo de radiagdo através das folhas é fortemente dependente do
comprimento de onda. Os pigmentos das folhas das plantas absorvem 80 a 90%
da radiagio fotossinteticamente ativa, mas somente cerca de 20% da radiacdo
infravermelha. A fragcdo, que ndo ¢€é absorvida, é transmitida e refletida pelas
fohas (SZEICZ, 1974). Segundo Gates (1966), citado por COHEN et al. (1987),
em arvores adultas de laranja, a maior parte da radiacdo que é transmitida e
refletida, tanto na parte superior quanto inferior da arvore, esta compreendida no
intervalo de 350 a 2500 nm, enquanto a maior absortdncia ocore de 350 a 700
nm e de 400 a 700 nm, tanto na parte superior quanto inferior da arvore.

A atenuacdo de radiagdo € fungdo do indice de area foliar, IAF, que & a
razdo entre a area total das folhas e a area de projegdo da copa na superficie do
solo. O IAF da arvore de laranja, em base de area da projegdo da copa, pode ser
alto, ou seja, de 9 a 11 dependendo do porta-enxerto, mas €& muitas vezes menor
em resposta & limitagdbes ambientais, podendo ser reduzido pela metade, se for
expresso em base de area do pomar (SYVERTSEN e LIOYD, 1994).

COHEN et al. (1987) avaliaram a influéncia da distribuicdo de radiagdo no
interior da copa das arvores na franspiragdo e na taxa de fotossintese, em
arvores adultas de laranja. Nesse mesmo frabalho, eles mostraram a influéncia
da locdlizacgdo da filera de arvores na  distribuicdo de  radiacdo
fotossinteticamente ativa absorvida ao longo da copa. Os resultados mostraram
que no primeiro metro de profundidade, na copa, ocome cerca de 50% da

fotossintese total, em arvores localizadas no sentido norte-sul.



COHEN et al (1997) avalaram o efeito do sombreamento da radiagio
solar nas plantas e o seu efeito na transpiragdo de arvores de citros (Citrus limon
cv. Villafranca enxertadas no Imdo ‘Volcameriano’) irigadas, em lIsrael. Os
resultados obtidos mostraram que o sombreamento aumentou a condutdncia
estomatica das plantas, compensando a reducdo na radiacdo. Por oufro lado, sua
influéncia na transpiracdo das arvores e no potencial de &gua na planta foi muito
pequena.

JAHN (1979), trabalhando com sete cultivares de citros, avaliou o efeito do
desfolhamento das 4arvores na penetracdo da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA). O
tamanho das arvores foi medido através da determinacdo do indice de area foliar, LAI, ¢
da éarea da copa, LAC (razdo entre a area total das folhas e a area esferoidal ao longo do
eixo da arvore). A penetragdio da RFA aumentou, curvilineamente, com o aumento do
desfolhamento ¢ com o decréscimo da LAC. O decréscimo da penetragdo da RFA foi
lincar com o aumento do LAIL O autor cita, em sua revisdo, que um denso
desenvolvimento da copa resulta em uma pequena penetragdo de luz além de um metro de
profundidade da copa (JAHN, 1979).

A quantidade de radiagdo incidente sobre uma folha afeta, visivelmente,
sua morfologia. Folhas em posigdes da copa expostas totalmente a luz solar sao,
algumas vezes, dobradas ao longp do seu meio, reduzindo a metade o
sombreamento feito por ela. Por outro lado, folhas sombreadas s&o orientadas
horizontalmente, resutando em uma maxima interceptagdo de  radiagao,
SYVERTSEN e LIOYD (1994).

2.11 - Necessidades térmicas

De acordo com Mota e Paccelli (1994), citados por SILVA e¢ AZEVEDO (2000),
os citros sdo origindrios das regides tropicais e subtropicais da Asia e do arquipélago
malaio, estendendo-se desde a India, norte da China, Nova Guiné até a Australia.
DOORENBOS ¢ KASSAM (1979) citam que os citros sdo cultivados entre as latitudes de
40°N a 40°S, at¢ 1.800 m de altitude nas zonas tropicais ¢ at¢ 750 m nas zonas
subtropicais.

A lima 4cida ‘Tahiti’, como a maioria das espécies do género citrus, sob regime de
altas temperaturas, pode emitir, ao longo do ano, varios surtos vegetativos seguidos de
fluxos florais que induzem a produgdo de frutos em diversas épocas do ano. A producio
anual das arvores, influenciadas por esses regimes térmicos, ¢ maior quando, comparada
com a producdo das que vegetam sob temperaturas mais amenas. Nas regides de

temperaturas mais amenas, a producdo dos frutos concentrase praticamente numa s



época, sendo que a densidade de frutos maduros, por unidade de volume de copa, ¢
superior, quando comparada com aquela de plantas de regides mais quentes.

Tanto as altas quanto as baixas temperaturas tém reflexos diretos sobre o
comportamento das arvores, afetando o ritmo de crescimento vegetativo, a
evolucdo dos frutos e sua qualidade final, e até mesmo a floracao.

DOORENBOS e KASSAM (1979) comentam que a temperatura média diaria
Otima, para o crescimento das espécies do género Citrus, estd entre 23 e 30°C.
ALVARENGA e NOGUEIRA (1978) apresentam um esquema de aptiddo climatica de
alguns dos principais cultivares de citros. Segundo esse esquema, a lima acida ‘Tahiti’
adapta-se bem em locais cuja temperatura média anual € superior a 22°C.

REUTHER (1973) cita os estudos realizados por Girton (1927), que verificou que
mudas de laranja ‘doce’ e ‘azeda’ mantinham-se vivas, mas ndo cresciam nem emitiam
novas raizes em temperaturas constantemente abaixo de 12 ou 13°C. Os ramos atingiram a
taxa de crescimento maximo as temperaturas de 25 e 31°C. As raizes mostraram taxas
maximas de crescimento as temperaturas de 25 e 26°C.

Temperaturas abaixo de 13°C e acma de 38°C sdo consideradas
limitantes ao crescimento vegetativo dos ciros (DOORENBOS e KASSAM, 1979),
porque fora dessa faixa as plantas citicas ndo emitem novas brotagdes, exceto
em condicdes especiais (KOLLER, 1994). A temperatura de 13°C tem sido
considerada como o ‘zero vegetativo” dos citros , isto €, a temperatura a partir da
qual a atividade vegetaiva comega a se manifestar. Acima dos 38°C, essa
atividade sofre grandes decréscimos, e em tomo de 42 a 44°C ela reduz-se a
uma taxa minima (NOGUEIRA, 1979).

Segundo REUTHER (1973), o crescimento dos frutos citricos alcanga
indices satisfatorios quando as temperaturas diumas varam enfre 18 e 28°C e as
temperaturas notumas s3o inferiores & diumas em 8°C. As temperaturas acima
de 30°C ndo pemitem taxas elevadas de crescimento dos frutos citricos, de
modo que a amplitude témica mais favoravel ao desenvolvimento dos frutos
parece ser a de 10 a 28 ou 30°C.

Baixas temperaturas no sistema radicular imprimem uma condicdo de
reduzido potencial hidrico xilematico e foliar, com menor condutividade hidraulica.
Além disso, em limoeiros e toranjas, ha redugdo na transpiragdo foliar com o
decréscimo na temperatura do sistema radicular (WILCOX et al., 1983).

Dentre as varias espécies de citros, a cidra ¢ a lima sfo as que possuem, menor
resisténcia as baixas temperaturas. Seguem-se o limdo, pomelo, laranja, tangerina e, por
ultimo, como a mais resistente, o trifoliata (MONTENEGRO, 1980).

Segundo DOORENBOS e KASSAM (1979), a maioria das espécies de

citros tolera geadas leves, por curtos periodos. Os danos sdo produzidos por



temperaturas inferiores a -3°C, ocorendo por varias horas. As flores e frutos
jovens sao especialmente sensiveis a geada e caem, sempre, apds periodos
muito curtos de temperaturas ligeiramente inferiores a 0°C. As arvores que se
encontram em repouso s8o menos susceptiveis ageada.

Assim como as temperatwras baixas, as temperaturas excessivamente
elevadas também causam prejuizos & plantas. Comumente considerase que os
citros podem resistr a temperaturas de até 50°C, mas, em ambientes de baixa
umidade relativa, as temperaturas inferiores a este valor podem causar prejuizos,
em vitude das lesdes criadas por queimaduras, sobretudo nas folhas e nos frutos
(NOGUEIRA, 1979).

Altas temperaturas, em momentos anteriores a primavera, determinam a
queda de fohas e a morte da brotagdo nova, dois ou trés meses mais tarde. Este
fendbmeno ocome em fungdo do baixo nivel de atividade apresentado pelas raizes,
quando o solo encontrase em temperaturas iguais ou inferiores a 11,6°C, de
modo que a elevada transpiragdo imposta pelo subito aumento de temperatura
ndo € compensada pela pequena quantdade de &gua absorvida pelas raizes
ainda em estado de lattncia. Portanto o estresse hidrico na planta determina a
queda das folhas e a morte das brotagdes (PLATT, 1973).

Em locais de temperaturas bastante elevadas no verdo, os danos mais
comumente encontrados nos frutos sdo a queimadura da casca, desidratagdo da
polpa, reducdo no tamanho dos frutos e aumento da granulosidade dos tecidos de
polpa. Os frutos que se encontram no interior da copa, geralmente, ndo sofrem
danos (PLATT, 1973).

A temperatura afeta sensiveimente a forma, a coloragdo da casca, a
textura e outras caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Frutos produzidos em
regibes ou em épocas quentes s3o maiores, mais oblongos e de casca menos
colorida do que os produzilbs em regides onde ocomem baixas temperaturas
durante a maturagao e colheita (KOLLER, 1994).

SANCHES, et al. (1978), estudaram a influéncia climatca na qualidade de
laranja ‘Clementina’ (Citrus aurantium L., na Franga. Seus resultados mostraram
que a temperatura e a precipitacdo, ocorridas nos meses anteriores a colheita,
influenciaram decisivamente a concentragdo de sdlidos soliveis (TSS) e a acidez
do suco dos frutos de laranja. Observou-se uma tendéncia para maiores valores
de TSS, nos anos de menores precipitagbes, e em alguns anos de menores
temperaturas - menores acumulos témmicos, ou graus-dia, para uma temperatura
basal de 128°C - os frutos apresentaram maiores valores de TSS e acidez. Outra

observagdo interessante € relaiva a intensidade de precipitacdo, ou seja, nos



anos de fortes precipitagdio em setembro e outubro, ocasionaram frutos com
menor TSS e menor acidez.

VOLPE et al (2000) estudaram a influéncia da temperatura, representada
pelo acumulo de graus-dia (GD), nos indicadores de qualidade dos frutos de
laranjeira  ‘Valéncia® e ‘Natal, em Bebedouro-SP. Eles comelacionaram os graus-
dia acumulados com a acidez do suco e com TSS, mostrando que a acidez
diminui € o TSS aumenta com o acumulo de graus-dia, € que a relagdo quadratica

€ a que melhor explica essas relagdes.

2.12 — Graus-dia (GD)

Os graus-dia (GD) ou unidades témmicas, ou ainda graus de calor, s&o
parametros  apropriados para  determinar, em  diversas regides, 0 tempo
necessario entre o florescimento e a maturagdo dos frutos nos diversos cultivares
€ espécies de citros.

Os GD podem ser determinados somandose todas as horas diarias em
que as plantas estdo em atividade vegetativa, ou seja para os citrus, todas as
horas acma de 13°C e abaixo de 38°C. Na pratica, usamse as temperaturas
médias mensais (Bemard, 1946, citado por MONTENEGRO, 1980).

Os métodos baseados no somatoio de GD foram desenvolvidos para
superar a inadequagdo do calendario diario a previsao de eventos fenoldgicos,
identificagdo de melhores épocas de semeadura, escalonamento da produgio e
programagdo do melhoramento genético (Wamington e Kanemasu, 1983, citados
por PRELA e RIBEIRO, 2000). A soma dos GD também possibiita um
planejamento mais adequado das épocas em que deverdo ser efetuados os fratos
culturais, as aplicagdes de fertlizantes e a programagdao da colheita, tanto no
aspecto agricola quanto administrativo e financeiro (OMETO, 1981).

Varios autores cormelacionaram o acumulo de GD com o indice de matéria
seca, indice de area foliar e a radiagdo interceptada para o miho (FRANCA et al,
1999); acidez e teor de sodlidos soliveis para laranjas (VOLPE et al, 2000) e para
a videira ‘Niagara’ (PEDRO Jr. et al.,1997), dentre outras.

O conceito de GD também pode ser ullizado para caracterizar as
exigéncias climaticas de uma cultura, utilizando o indice biometeorolégico, que
correlaciona os graus-dia com a insolagio e a precipitagdo, (segundo Primault,
1969, citado por PEDRO, Jr. et. al, 1994).

O somatdrio dos GD mensais fomece a soma témica anual. Laranjeiras

precoces como ‘Piraima, ‘Mandarna e ‘Hamiin’ requerem 1600 a 1800 GD. Por



isso elas amadurecem antes dos cultivares tardios como ‘Valéncia’, ‘Péra’ e
Natal, que requerem de 1800 a 2000 GD, enquanto os pomelos, em geral,
requerem 3100 GD (KOLLER, 1994). Segundo AMARAL (1982), as somas
térmicas, acima de 12,8°C, para a toranjeira sdo de 6000 a 6700 GD, para a
laranjeirma ‘Baia’ 3000 a 3400 GD, para a laranjeira ‘Valéncia Late’ 2600 GD, e
para ©0s limoeiros um pouco menos. VOLPE et al. (2000) obtveram para as
laranjeiras tardia, ‘Valéncia® e ‘Natal, em Bebedouro-SP, uma soma témmica de
5000 GD.

PEDRO, Jr. (1991), comenta que, segundo as informagdes obtidas junto
aos produtores, relatvamente a época de floragdo mais intensa e a época de
colheita dos frutos, provavelmente os valores médios de unidades témicas
necessarios para atingir a maturagdo das variedades precoces sdao 2500 GD, das
variedades médias 3.100 GD e das tardias 3.600 GD.

Notase que os valores apresentados na literatura sdo muito diferentes,
para uma mesma cultivar, provavelmente em razido de diferencas nas condigdes
edafoclimaticas, manejo da cultura e o uso ou ndo da imigagdo. FRANCA et al.
(1999) mostrou que o uso da imgagdo afeta o somatério de GD da germminagio
até a colheita do miho. O miho imigado apresentou um somatério de GD (1.724
GD) menor do que o ndo imgado (1.861 GD), enquanto o acumulo de matéria
seca foi 28.662 kg/ha, para o imigado, e 18.015 kg/ha, para o nao imigado.

Outras razdes que talvez possam resultar em diferengas nos valores de
GD, para uma mesma culivar, podem estar relacionadas & diferengas na
temperatura basal utlizada como zero vegetativo, e a desconsideragdo do efeito
da temperatura basal superior que € geralmente desprezado.

Em regides que apresentam um somatdrio anual de GD mais elevado, os
frutos antecipam a maturagdo, relativamente a outras regies cujos somatdrios de
GD s3o mais baixos. Portanto, a determinacdo do somatdrio dos GD permite
estimar se uma determinada regido € favoravel ao culivo de certas espécies e
cultivares de ciros, bem como estmar o tempo que decomera desde o
florescimento até a maturacado dos frutos.

Segundo comentario de PEDRO Jr. (1991), a utlizagdo dos GD para
estimativa da época provavel de colheita pode induzir incomregbes, uma vez que o
processo de maturacdo dos citros, apesar de ser bastante influenciado pela
temperatura, também sofre influéncia da radiacdo solar e da precipitagdo. Sua
utlizacdo deve ser considerada como mais uma femamenta auxiiar no processo
de determinacdo de épocas provaveis de colheita, e teria maior aplicabilidade em

areas climaticamente homogéneas e com mesmo manejo da cultura.



3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 — Localizagao e caracterizagao climatica

O pomar estda instalado na estacdo experimental da  Sementeira,
pertencente a Universidade Federal de Vigosa e localizada em Visconde do Rio
Branco, MG (21° 07°'S, 42° 27'W, 349 m de altitude).

A variacdo da temperatura, precipitagdo e umidade relativa, ao longo do
ano, dados de 1970 a 1995, na usina de Rio Branco, que também estd localizada
no municipio de Visconde do Rio Branco, € apresentada no Quadro 3.

A encosta onde foram plantadas as arvores de lima acida Tahit’ encontra-
se voltada para o Oeste. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrdfico.

O estudo foi conduzido em arvores jovens de lima acida ‘Tahit’,
enxertadas no limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), que foram plantadas em
dezembro de 1996. O espagamento utiizado foi de 6 x 7 m. Em 3 de margo de
2001, as 78 arvores, deste estudo, encontravam-se com 245 m de altura (com
desvio de 022 m) e 286 m de didmetro (desvio de 0,29 m), resultando uma area
sombreada de 15,48% & 3,12%).

A area de estudo é de 0,77 hectares, cultivada com 205 arvores (Figura 2).



Quadro 3— Dados climaticos da Usina de Rio Branco

Série (1988-1995) (1970-1995) (1988-1995)
Meses Temperatura Precipitacao Umidade
média (°C) (mm) (%)
Janeiro 27,6 234 87
Fevereiro 27,8 124 86
Marco 27,3 148 86
Abil 254 & 86
Maio 23,3 40 87
Junho 20,7 23 86
Julho 20,6 2 85
Agosto 21,9 17 85
Setembro 239 63 85
Outubro 249 114 88
Novembro 255 207 89
Dezembro 26,7 258 86
Anual 24,6 1331 86

Figura 2 — Vista parcial do pomar.



3.2 — Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas, num delineamento
em blocos casualizados com {rés repeticbes. Os tratamentos  constituiram-se de
trés porcentagens de area molhada, isto &, 15, 31 e 46%, e de quatro niveis de
estresse hidrico: sem estresse, SE; estresse leve, EL; estresse moderado, EM; e
estresse severo, ES, que foram proporcionados por quatro periodos sem
imgacdo: 0, 7, 10 e 13 semanas, durante os meses de junho a agosto de 2000, e
durante os meses de maio a juho de 2001; e ainda a testemunha, tratamento ndo
imgado, totalizando 13 (12 + 1) ftratamentos. Nas parcelas, foram alocadas as
porcentagens de area molhada, e nas subparcelas o0s niveis de estresse. Cada
parcela foi constituida por oito plantas, as subparcelas por duas e cada bloco por
26 (24 + 2), totalizando 78 plantas.

Antes de iniciar o primeiro periodo de estresse, as flores e frutos foram
eliminados para garantr condicbes iniciais idénticas. Os periodos de estresse
hidrico tiveram inicio em primeiro de junho de 2000 e em primeiro de maio de
2001.

3.3 — Caracteristicas fisico quimicas do solo da area experimental

As caracteristicas do solo da area experimental podem ser Vvisualizadas
nos Quadros 4, 5 e 6. No Quadro 4, sdo apresentadas as caracteristicas fisicas,
nas profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, nos trés blocos do delineamento
experimental. Nos Quadros 5 e 6 s3o apresentados os resultados da andlise
quimica do solo, nas linhas e entre linhas, feita antes do inicio do experimento.
Ainda foram feitas, com esta mesma amostragem, as curvas de retengdo de agua

no solo.

Quadro 4 - Caracteristicas fisicas do solo da area experimental, nos trés blocos

Profundidade Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
(cm) 0-20 20 -40 0-20 20 -40 0-20 20-40
Areia grossa (%) 31 26 30 18 33 26
Areia fina (%) 17 14 16 10 15 13
Silte (%) 9 8 7 10 14 1
Argila (%) 43 52 47 62 38 60
Classe textural Argilo — Argilosa Argilo — Muito — Argilo— Argilosa
Arenosa Arenosa  Argilosa Arenosa

Densigade aparente
(g/cm”) 1,425 1,312 1,384 1,371 1,383 1,278




Quadro 5 - Caracteristicas quimicas do solo, nas linhas de planto, nos trés

blocos
Profundidade Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
(cm) 0-20 20 -40 0-20 20240 0-20 20 - 40
pHem éggja 58 55 56 57 6,0 6,1
P (mg/dm°) 47 44 38 23 38,5 29,9
K (mg/dm®) 125 66 54 29 118 76
Ca (cmolJdm ) 26 1,6 25 22 46 44
Mg (cmolJdm ) 1.1 06 11 06 1,8 16
Al (cmol/dm®) \ 0 0 0 0 0 0
H + Al (cmolJdm ®) 31 23 49 3,0 3,1 20
SB (cmolddm®) 42 2,37 374 2,87 67 6,19
CTC-t (cmolc/dmz) 4,02 2,37 374 2,87 67 6,19
CTC-T(cmol/dm°) 7,12 4,67 8,64 5,87 98 8,19

Quadro 6 - Caracteristicas quimicas do solo, entre as linhas de plantio, nos trés
blocos da area experimental

Profundidade Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

(cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
pH em agua 59 57 56 55 58 57
P (mg/dm3) 40 1,7 2,7 2,3 51 23
K (mg/dm3) 65 11 86 5,6 88 56
Ca (cmol Jdm 3) 29 20 22 1,5 3,6 20
Mg (cmolddm 3) 1,2 05 1,0 04 1,7 10
Al (cmolc/dm3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H + Al (cmolddm 3) 3,0 3,1 35 2,6 3,1 23
SB (cmols/dm 3) 4,27 2,53 3,42 2,04 5,53 3,14
CTC~t (cmok/dm 3) 4,27 2,53 3,42 2,04 5,53 3,14
CTC-T(cmol/dm 3) 7,27 5,63 6,92 4,64 8,63 5,44

3.4 — Sistema de Irrigagao

Empregouse sistema de imrigagdo por microaspersdo, e as trés
porcentagens de drea molhada foram obtidas, utlizando-se um modelo de
microaspersor equipado com trés bocais de didmetros distintos e outras
caracteristicas  diferentes, conforme descricio no Quadro 7. Os microaspersores

foram instalados a um metro do tronco da planta.



Quadro 7 - Caracteristicas  dos  microaspersores  utiizados na  imigagcdo  das
arvores de liméo

Cordo  Tipo de difusor Diadmetro Pressao Vazéo Didmetro de  Porcentagem
bocal do bocal de servigo cobertura de area
(mm) (mca) (L/h) (m) molhada (%)
Roxo Pequeno 1,0 10 37 20 15
Branco Pequeno 20 10 138 29 31
Verde Longo alcance 18 10 116 35 46

Os valores de porcentagem de area molhada foram obtidos pela razdo
enfre a area molhada pelo microaspersor, que foi calculada em funcdo de sua
area de alcance, e a area de projecdo da copa de uma planta adulta que, no
caso, foi considerada como 21 nt. Optou-se por este procedimento, pois, no ato
da aquisicdo do sistema de imigagdo, as arvores estavam apenas com dois anos
e meio de idade e, quando o sistema foi instalado, elas estavam com trés anos e
meio.

As linhas laterais foram de mangueira de polietleno de 13 mm de
didmetro. Dos microaspersores utiizados, 52 eram roxos, 67 brancos e 70
verdes. As linhas de derivagdo e a linha principal foram constituidas de tubos de
PVC de 50 mm de didmetro, de valvulas de gaveta de 13 mm, curvas de 90° e
45° de 50 mm e tés de 13 mm. O cabegal de controle foi constituido por um filtro
de disco, além de valvulas de gaveta para controle da vazio e de um mandmetro
para monitoramento da pressdo. A motobomba utilizada para o bombeamento da
agua de imigagao foi de 5 cv, com trés estagios.

A planta de situagdo da area experimental, o sistema de imigagdo e o
delineamento  experimental podem ser visualizados na Figura 3, em que a
nomenclatura utilizada para facilitar as atividades de campo, significa:

O primeiro nimero indica o bloco (1, 2 ou 3).

O segundo numero indica a duragdo do periodo de estresse (00 significa O
semanas sem imigagcdo (SSI), que corresponde ao tratamento sem estresse (SE);
07 significa 7 SSI, que comesponde ao fratamento com estresse leve (EL); 10
significa 10 SSI, que comesponde ao tratamento com estresse moderado (EM); 13
significa 13 SSI, que corresponde ao tratamento com estresse severo (ES)).

T indica as plantas testemunha, ou seja, as plantas n&o irrigadas.

A lefra significa a cor do microaspersor utilizado (R, microaspersor Roxo, 15% de
porcentagem de é&rea molhada (Pw), B, microaspersor Branco, 31% de Pw; V,
microaspersor Verde, 46% de Pw).

O ultimo ndimero significa o nimero da planta na unidade experimental (1 ou 2).
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Figura3 - Planta de situagdo da area experimental, sistema de irrigagdo e delineamento
experimental.



3.5 — Manejo da Irrigagao

O manejo da irrigagéo foi conduzido, utilizando-se o tanque Classe A e
um pluvidmetro instalados na estagao experimental.

Para determinagao da evapotranspiragdo da cultura de referéncia (ETo),
o coeficiente do tanque (Kt) foi determinado em fungcédo da umidade relativa do
ar, da velocidade do vento e das caracteristicas de instalagcdo do tanque,
circundado com grama, sendo seu valor médio 0,75.

O coeficiente de cultivo para o calculo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi

definido, baseando-se nos valores apresentados nos Quadros 1 e 2 (arvores com cobertura
vegetal inferior a 20%, e cultivo isento de ervas daninhas) acrescido em 10%, segundo
DOORENBOS ¢ PRUITT (1977). Desta forma obteve-se um Kc médio de 0,55.

A porcentagem de drea molhada (Pw) considerada para o calculo da
evapotranspiragdo da cultura na imigagdo localizada (ETcg) foi 31%, por ser este
valor o intermediario das ftrés porcentagens utlizadas (15, 31 e 46%). Desta
fooma, todas as arvores receberam o mesmo volume de agua. A frequéncia de
imigacao foi de duas irrigacdes por semana.

Para garanir uma boa uniformidade de aplicaggo de agua, os
microaspersores foram regulados, individualmente, para trabalhar a pressdo de
servico de 10 mca. Para tal regulagem utlizouse uma abragadeira, que
estrangulava uma caviha junto ao microtubo do microaspersor. A medida que se
apertava a abragadeira, a pressdo no microaspersor era diminuida e, por meio de
um mandmefro acoplado a saida do microaspersor era possivel controlar a
pressio para 10 mca. A Figura 4 mostra o mandmetro utiizado neste
procedimento.

A regulagem foi feita para cada subunidade de imigagdo, fixando uma
pressdo de operagdo no mandmetro do cabegal de controle do sistema. Sempre
que o numero de microaspersores funcionando em uma subunidade de irigagdo
modificava, procedia-se essa regulagem, a qual era conferida de dois em dois
meses.

O nimero de subunidades de imigagdo varou de 6 a 8, dependendo do
numero de microaspersores funcionando durante os periodos de estresse hidrico
envolvidos.



Figura 4 - Mandmetro utilizado na regulagem da pressdo do microaspersor.

3.6 - Duracao dos periodos de estresse hidrico

A duracio dos periodos de estresse hidrico, para os anos de 2000 e 2001,
podem ser visualizados nos Quadros 8 e 9, respectivamente. Antes de iniciar o
primeiro periodo de estresse (1° de junho de 2000), todas as plantas foram
imgadas, inclusive a testemunha. No periodo compreendido entre o témino do
primeiro periodo de estresse e antes de iniciar o segundo periodo (ou seja, de 1°
de setembro de 2000 a 30 de abrl de 2001), todas as plantas foram imigadas

normalmente, aexce¢ao da testemunha.

Quadro 8 - Durag&o do periodo de estresse hidrico em 2000

Tratamentos Inicio do estresse Término do estresse
SE Nao foi estressada Nao foi estressada
EL 1° de junho 20 de julho

EM 1° de junho 10 de agosto

ES 1° de junho 31 de agosto

SE, sem estresse, EL, estresse leve, EM, estresse moderado, ES, estresse severo

Quadro 9 - Duragao do periodo de estresse hidrico em 2001

Tratamentos Inicio do estresse Término do estresse
SE Nao foi estressada Nao foi estressada
EL 1° de maio 19 de junho

EM 1° de maio 10 de julho

ES 1° de maio 31 de julho

SE, sem estresse, EL, estresse leve, EM, estresse moderado, ES, estresse severo



3.7 — Monitoramento da umidade do solo

O nivel de estresse hidrico foi acompanhado pela determinacdo da
umidade do solo. Esta foi monitorada semanalmente, de junho a setembro de
2000, utlizando o método-padrdo de estufa. As amostras de solo foram coletadas
a meio metro de distncia dos microaspersores, nas profundidades de 0 a 20 cm,
e de 20 a 40 cm, utlizando-se um frado com 60 cm de alcance, préprio para
rerada de amostras de solo na projegdo da copa de fruteiras. Retirorse uma
amostra por planta.

As datas de coleta foram as seguintes: 07, 15 21, e 28 do més de junho;
04, 12, 18 e 25 do més de juho; 3, 9, 17 e 22 do més de agosto e 13 de setembro
de 2000.

Para monitoramento da umidade do solo, as plantas foram sorteadas,
aleatoriamente, totalizando 9 plantas, sendo 3 plantas para cada porcentagem de
area mohada (Pw) e 3 testemunhas; desta foma, as plantas sorteadas foram: T
11, T 21, 313B1 — Pw 31%; T 32, 1.13V1, 213V1 — Pw 46%; 1.13R1, 2.13R2,

3.13R2 — Pw 15%. (Obs: as testemunhas foram irrigadas até o dia 31/05/2000).

Para o ano 2001, em que se repetiram os tratamentos de estresse hidrico, as datas
de coleta de solo para determinagdo da umidade foram as seguintes: 2, 16 e 25 de maio;
11 e 26 de junho; 10 e 24 de julho de 2001. Nesse ano, o periodo de estresse hidrico teve
inicio em 1° de maio de 2001, quando cortou-se a irrigagdo das plantas EL, estresse leve,
EM, estresse moderado, e ES, estresse severo. As plantas utilizadas para monitoramento

da umidade do solo foram as mesmas utilizadas no ano 2000.

3.8 — Radiagao interceptada pelas arvores

Avaliouse a radiacdo interceptada e a radiacdo refletida pelas arvores,
utlizandose um ceptdmetro com 80 sensores (SUNFLECK, Decagon — Delta T
Devices, Pullman, WA, Made in USA), conforme apresentado na Figura 5.

As medigdes foram feitas em horarios proximos ao meiodia solar
verdadeiro, em dias com poucas nuvens, de tal fooma que a cobertura do céu
fosse homogénea.

As medidas foram feitas nas 78 arvores do experimento, com uma
repeticio por arvore. Mediuse a radiacdo acima do dossel, abaixo do dossel, e
também a radiagdo refletida pelas arvores. Essas medidas foram feitas em pmol

m?s”.



Figura 5-Ceptdbmetro  utiizado para medicdio da radiagdo interceptada pelas
arvores.

Utlizouse uma escada para realizar a medigdo da radiagdo acima do
dossel e da radiacdo refletida. A radiacdo acima do dossel foi medida a cerca de
40 cm da altura média do dossel, enquanto aquela abaixo do dossel foi tomada a
uma distincia de 40 cm do solo, sendo a radiacdo refleida tomada com o
aparelho invertido. Todas essas medigbes foram feitas com o aparelho em nivel.
As medicbes foram feitas com o operador localizado a nordeste das arvores, para
que sua sombra ndo atrapalhasse as medigdes. A Figura 6 mostra uma medigdo
feita acima e abaixo do dossel.

As medigdes foram feitas nos seguintes dias: 21 de junho, 12 de julho, 8
de agosto e 20 de outubro de 2000 e nos dias de 26 de abril, 8 e 26 de junho, 18
de julho e 22 de agosto de 2001.

Para obter a radiacdo interceptada, em unidade centesimal, e a radiagdo

refletida, em %, utilizaram-se as das seguintes equacgdes:

Rint:1-ﬂ @
Rc

Rref =R 100 &)
Rc

em que
Rint = radiag&o interceptada, em centésimos;
Rb = radiagdo medida abaixo da arvore, em pmol m”s™;
Rc = radiagéo medida acima da arvore, em pmol m?*s™;
Rref = radiacao refletida, em %;

Rr = radiaggo refletida medida, em pmol m?®s™;



Figura 6 - Medicdo da radiagdo acima (a) e abaixo do dossel (b) de uma arvore
de lima acida ‘Tahiti’.

3.9 — Avaliagao das caracteristicas comerciais dos frutos

Para identificar as caracteristicas comerciais dos frutos, nos diferentes
tratamentos, amostraramse aleatoriamente dez frutos de cada arvore, durante os
meses de novembro e dezembro de 2000, sendo avaliados o peso, o diametro
equatorial, o comprimento, a espessura da casca, a porcentagem de suco e O
teor de sdlidos soliveis. Essas determinagbes foram feitas no Laboratério de
Andlise de Frutas do Departamento de Fitotecnia da UFV.

O didmetro equatorial, o comprimento e a espessura de casca foram
determinados com um paquimetro e o peso foi deteminado usandose uma
balanca digital. O teor de suco, em %, foi obtido pela relagdo percentual entre o



peso do suco (peso da amostra menos o peso do bagago) e o peso total da
amostra.

Com o suco resultante, utilizado na determinacdo de teor de suco,
determinou-se o teor de sdlidos soliveis (TSS), com o emprego de um
Refratdmetro portatil, ATAGO N1. A Figura 7 mostra o refratdmetro utilizado.

Figura 7 - Refratdmetro portatil ATAGO.

As determinagbes de acidez ftitulavel foram feitas nas trés Ultimas semanas
de dezembro de 2000, apenas para os frutos envolvidos na determinacdo dos
graus-dia necessarios desde a antese até a colheita da lima acida.

Para determinar a acidez do suco, diluiram-se 10 mL de suco de limdo em
100 mL de agua destlada, acrescentando 3 gotas de fenolftaleina 1%
(concentraggdo 10 mgl), como indicador. Titulava-se a amostra com solugdo de
NaOH 05N, quando a solugdo fitulada mudava a coloragdo incolor para réseo-
claro (pH de aproximadamente 8,1). Foram feitas duas fitulagbes para cada
amostra e, quando os dois valores difeiam em mais de 3 mL de solugdo de
NaOH, faziase uma terceira determinagao.

Para o calculo da acidez do limao, utilizou-se a equagio 4.



Vb Nb f EQ.94¢ citrico 100
V

a

% Ac. Citrico=

emaque
% Ac. Citrico = a porcentagem de &cido citrico (em volume);
Vb = volume de NaOH consumido na titulagdo (L);
f = fator de comegao, determinado na padronizagao da solugdo de NaOH;
Ny = nommalidade do NaOH (0,5 N);
EQ. Gic.citico = €Quivalente grama de acido citrico (Eq.Gic.ciico = 649); €
V, = volume da amostra de suco (10 mL).

3.10 — Determinacdo dos graus-dia necessarios desde a antese até o
ponto de colheita, para a lima acida ‘Tahiti’

Para este estudo, selecionaramse varas flores nas 78 arvores do
experimento. As flores, que se enconfravam em estado inicial de abertura, foram
marcadas na Uutma semana de juho e nas duas primeiras de agosto, quando
ocomeu um surto de floracdo mais intenso. Para escolha das flores a serem
marcadas, observoursse 0 tipo de inflorescéncia —  marcaramse  flores
pertencentes a inflorescéncias cujas  caracteristicas assemelhavamse a um
padrdo médio da arvore, evitando as inflorescéncias sem folhas, ou com um
nimero muito elevado de flores. Marcaramse flores na altura média da copa, no
interior € no exterior das copas das arvores. No total, obtiveram-se mais de 2.000
flores marcadas, nas 78 arvores envolvidas no estudo.

As seis datas de marcagdo diferentes (25 e 27 de julho de 2000; 1, 2, 3, e 9
de agosto de 2000) e as quatro datas distintas de colheita (4, 11, 20 e 26 de
dezembro de 2000) resultaram em 13 periodos de maturagdo diferentes (25/07 a
4112, 25007 a 1112, 27/07 a 2012, 27/07 a 26/12, 1/08 a 1112, 2/08 a 1112,
308 a 2012 e 908 a 20M12) . Obteve-se, por média aritmética ponderada, a data
média de marcagéo e a data média de colheita.

As dadas de marcagdo foram diferenciadas em fungdo da cor da linha
utlizada e, posteriorente, os frutos que vingaram foram identificados com
plaquetas de plastico. A Figura 8 mostra uma flor e um fruto marcados.

Os limdes foram colhidos, quando atingram o ponto de colheita, ou seja,
didmetro equatorial superior a 47 mm, casca lisa e coloragdo verde-escuro
(ponto de colheita ideal, segundo GAYET et al., 1995).



Os graus-dia foram determinados a parir da diferenga entre a temperatura
média diaria e a temperatura basal inferior, que foi considerada como 13 °C
(DOORENBOS e KASSAM, 1979; NOGUEIRA, 1979; REUTHER, 1973), pela

seguinte equacgéo:
cf
GD= 5(Tmd -13) ()
dm

em que
GD = somatdrio dos graus-dia desde a antese até a colheita, em °C dia;
dm = data de marcacdo da flor;
cf = data de colheita do fruto; e

Tmd = temperatura média diaria em °C.

A temperatura média diaria foi obtida da média entre as temperaturas
maxima e a minima diaria. Os dados de temperatura foram obtidos em um abrigo
meteoroldgico, instalado no local.

Determinaramse as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos colhidos, ou
seja, peso dos frutos, didmetro equatorial e comprimento do fruto, espessura de
casca, teor de suco, teor de sdlidos soluveis. Determinouse também a acidez do
suco.



Figura 8 — Uma flor (a) € um fruto (b) marcados em dadas distintas.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Dados climaticos

Para o periodo de janeio de 2000 a novembro de 2001 os dados de
temperatura, umidade relativa, precipitacdo, velocidade do vento e evaporagdo do

Tanque Classe A, obtidos no local do experimento, e evaporagdo da culiura
podem ser visualizados no Quadro 10.

Os dados de precipitagdo mensal e evapotranspiragdo potencial mensal da lima
acida ‘Tahiti’ podem ser visualizados na Figura 9. Verifica-se que, durante os meses de
maio a agosto de 2000, de abril de 2001, e de junho a setembro de 2001 a precipitacdo
mensal ocorrida foi inferior a evapotranspiragdo potencial mensal da lima acida. Estes
dados mostram que, durante este periodo, hd& necessidade de irrigagdo para que as
necessidades hidricas da cultura da lima acida sejam atendidas, enquanto por outro lado,
este ¢ o periodo ideal para que se aplique o estresse hidrico, com a fim de induzir a

floragdo, para a regido de Visconde do Rio Branco.



Quadro10- Dados climaticos do local do experimento no periodo de janero de

2000 a novembro de 2001
E ETc P Tmaéx Tmin Tmed UR VENTO
diaria mensal mensal (°C) §©) °O) (%) (m/s)
(mm) (mm) (mm) 9h 15h

Jan/00 287,5 34,4 20,5 27,5 71 57

Fev/00 195,5 34,9 20,3 27,6 73 54

Mar/00 165,5 33,9 19,7 26,8 69 57

Abr/00 3,5 43,4 72,5 33,3 16,1 24,7 64 50

Mai/00 2,9 36,6 12,5 31,2 13,0 22,1 65 53

Jun/00 2,7 32,8 7,5 31,2 9,5 20,4 64 42
Jul/00 2,8 36,4 13,8 27,6 10,0 18,8 68 49 0,54
Ago/00 3,8 48,9 38,8 30,5 10,9 20,7 57 40 0,62
Set/00 3,7 459 70,6 29,0 15,8 22,4 64 54 0,63
Out/00 6,0 76,3 60,1 34,7 17,5 26,1 58 41 0,63
Nov/00 44 54,8 202,4 30,7 19,3 25,0 68 58 0,54
Dez/00 53 68,1 220,3 33,0 20,1 26,5 67 51 0,55
Jan/01 5,9 75,8 184,0 34,1 20,4 27,3 66 50 0,51
Fev/01 7,2 82,7 143,5 36,1 20,3 28,2 60 43 0,52
Mar/01 52 66,4 80,3 34,6 19,0 26,8 61 44 0,44
Abr/01 42 51,8 17,8 33,5 16,6 25,1 59 45 0,40
Mai/01 4,0 51,2 69,3 29,8 14,4 22,1 65 48 0,39
Jun/01 3,8 47,4 43 28,6 11,9 20,3 65 49 0,38
Jul/01 33 42,5 0,0 30,4 9,6 20,0 68 44 0,54
Ago/01 4,0 51,6 0,0 30,1 9,9 20,0 62 38 0,56
Set/01 48 59,4 48,0 29,0 14,0 21,7 60 46 0,68
Out/01 5,0 63,9 106,0 30,7 17,2 23,9 70 47 0,59
Nov/01 5,6 68,8 232,9 33,2 19,9 26,5 67 55 0,51

E, evaporacao do tanque classe A, ETc, evapotranspiragao potencial
mensal da lima 4cida, P, precipitacdo mensal, Tmax, temperatura maxima,

Tmin, temperatura minima, Tmed, temperatura média.
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Figura 9-Dados de precipitagio mensal (P) e evapolranspiragdo mensal da lima
acida Tahit’ (ETc), de abril de 2000 a novembro de 2001.



4.2 — Retencao de agua no solo

As curvas de retencdo de agua, nos trés blocos, nas profundidades de O a
20 e de 20 a 40 cm, podem ser visualizadas na Figura 10. Estas curvas foram
tragadas com dados provenientes de trés amostragens por bloco.

Verifica-se, na Figura 10, que na profundidade de 0 a 20 cm, o solo que retém mais
umidade ¢ o do bloco 3, sendo a umidade correspondente a 0,3 bar
(capacidade de campo para solos argilosos) de 24,3%, enquanto no bloco 1
a umidade correspondente a 0,3 bar ¢ de 23,2% e no bloco 2 de 22,8%.
Para a profundidade de 20 a 40 cm, a umidade correspondente a tensao de
0,3 bar ¢ de 31,4% para o bloco 2, 27,6% para o bloco 3 e de 26,8% para o
bloco 1. Estes dados indicam que, ap6s um periodo chuvoso - em que a
umidade do solo ¢ levada a capacidade de campo, em varias profundidades
- 0 bloco 2 retém mais agua, ficando esta disponivel por mais tempo para as

arvores, quando comparado aos demais blocos.
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Figura 10- Curvas de retengdo de agua no solo para os trés blocos da area
experimental, nas profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm.

Este fato vem de encontro as caracteristicas texturais destes solos, pois a
profundidade de 0 a 20 cm, para todos os blocos, a capacidade de campo foi menor do
que a profundidade de 20 a 40 cm, sendo que a classificagdo textural para esta camada
de solo foi, nos trés blocos, argilo-arenosa (Quadro 4). Com relagdo a capacidade de
campo de 20 a 40 cm, o bloco 2 apresentou a maior capacidade de campo, bem como a
textura mais fina, sendo sua classe textural muito argilosa. Quanto mais fina for a
particula que constitui o solo, maior quantidade de agua este solo sera capaz de reter.

A capacidade de campo (Cc) média, para os trés blocos, de 0 a 20 cm foi 23,4%,
para a profundidade de 20 a 40 cm foi 28,6%, e o valor médio para as duas camadas foi
26,0%. O ponto de murchamento permanente médio, Pm (valor de umidade
correspondente a tensdo de 15 bar) para os trés blocos nas duas profundidades foi
18,2%.

Considerando a Cc de 26,0% ¢ o Pm de 18,2%, como valores médios para este
solo, uma densidade aparente (Da) média de 1,36 g/cm?® (calculado como a média para
as duas profundidades, dos trés blocos, a partir dos dados apresentados no Quadro 4),
uma profundidade efetiva para as raizes das arvores de 125 cm, pode-se calcular a

capacidade total de agua no solo por meio da seguinte equagao:

(Cc- Pm1)ODa 4 ©6)

CTA=

em que
CTA = capacidade total de agua no solo, em mm;
Cc = capacidade de campo, em %;
Pm = ponto de murchamento permanente, em %o;
Da = densidade aparente, g/cnt,

Z = profundidade efetiva das raizes, cm.

Considerando um fator de disponibilidade de é4gua no solo (f) — fragdo da
capacidade total de dgua do solo, que deve ser considerada para fins de irrigagdo - de
0,4, segundo informacdes de DOORENBOS e KASSAM (1979), para os citrus no
periodo critico ao déficit hidrico, pode-se calcular a capacidade real de 4gua (CRA) para

este solo, empregando-se a seguinte equacao:



CRA= CTA f (7

em que
CRA = capacidade real de agua no solo, em mm; e

f = fator de disponibilidade de agua para a cultura, centésimo.

Substituindo, na Equagdo 6, os valores médios de: Cc = 26%, Pm = 18,2%, Da =
1,36 g/ent, Z = 125 cm, obtémse uma CTA de 132,6 mm. Isto significa que, para o
solo e para a cultura em questio, uma precipitacdo efetiva de 132,6 mm elevaria a
umidade do solo de um valor de umidade correspondente ao Pm, até a capacidade de
campo, da superficie a uma profundidade de 125 cm de solo.

Considerando f = 0,4, obtém-se, como resultado, uma CRA de 53 mm, o que
significa que uma precipitacio efetiva de 53 mm elevaria a umidade do solo de um
valor de umidade minima até a capacidade de campo, da superficie a uma profundidade
de 125 cm de solo.

A umidade minima para cada bloco, considerando os valores de Cc ¢ Pm, ¢ um f

de 0,4, para cada camada podem ser visualizados no Quadro 11.

Quado 11 - Capacidade de campo, ponto de murcha e umidade minima para os
trés blocos nas profundidades de 0 a20 cm e de 20 a40 cm

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Média
0-20 20 -40 0-20 20 - 40 0-20 20 - 40 0-20 20 -40
Cc (%) 23,2 26,8 22,8 314 243 27,6 23,4 28,6
Pm (%) 16,2 18,1 16,4 232 16,2 19,0 16,3 20,1
Um (%) 20,4 233 20,2 28,12 21,1 242 20,5 252

Cc, capacidade de campo; Pm, ponto de murcha; Um, umidade minima.

4.3 - Umidade do solo durante o periodo de estresse hidrico

A umidade do solo as profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 c¢cm, durante os
periodos de estresse hidrico, nos anos de 2000 e 2001, pode ser visualizada nas Figuras
11 e 12, respectivamente.

Na Figura 11, observa-se que, no ano de 2000, a umidade do solo no inicio do periodo

de estresse foi, em média, menor para as plantas irrigadas pela menor, porcentagem de area



molhada, PW de 15%. Este comportamento, entretanto, ndo ¢ observado no ano de 2001 (Figura
12), em que a menor umidade do solo, no inicio do periodo de estresse, foi observada nas
plantas irrigadas com a porcentagem de 31%, a profundidade de 0 a 20 cm, ¢ na testemunha
para a profundidade de 20 a 40 cm. Este fato pode ser explicado em razio da diferenga do nivel
de agua no solo, no inicio de cada periodo de estresse. No inicio do periodo de estresse do ano
de 2000, o sistema de irrigagao e seu manejo ainda ndo estavam devidamente ajustados, além de

ter ocorrido precipitagdo logo no inicio do periodo — 7,5 mm nos dias 1 e 2 de junho de 2000.
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Figura 11- Umidade do solo média, nas plantas que foram estressadas, nas ftrés
porcentagens de area molhada e na testemunha, & profundidades de O
a 20 e de 20 a 40 cm, no periodo em que foi aplicado o estresse hidrico
em 2000.
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Figura 12- Umidade do solo meédia, das plantas que foram estressadas, nas trés
porcentagens de drea mohada e na testemunha, & profundidades de O
a 20 e de 20 a 40 cm, no periodo em que foi aplicado o estresse hidrico
em 2001.

A umidade do solo atingida, no dia 22 de agosto de 2000, nas diferentes porcentagens,
para as plantas submetidas ao tratamento de estresse severo (13 semanas sem irrigagdo) e para a
testemunha (tratamento ndo-irrigado), foi de 13,59%, na PW 15%; 16,63%, na PW 31%;
18,89%, na PW 46%; e 17,15%, na testemunha, para uma profundidade de 0 a 20 cm, estando
estes valores proximos ao ponto de murcha que, em média, foi 16,3% para os trés blocos, como
se pode observar no Quadro 11. No entanto, para uma profundidade de 20 a 40 cm, a umidade
do solo em 22 de agosto foi 16,17%, na PW 15%; 18,88%, na PW 31%; 19,41%, na PW 46%; ¢
17,22%, na testemunha. Para a camada de 20 a 40 cm, os valores de umidade foram inferiores
aos do ponto de murcha médio, para os trés blocos, isto €, 20,1% (Quadro 11). Este fato mostra

que, no final do primeiro periodo de estresse, as plantas dispunham de pouca umidade no solo.



Para o ano de 2000, apds o término do periodo de estresse hidrico e inicio da estagdo
chuvosa - que nesse ano teve inicio em 2 de setembro — observa-se que a umidade do solo na

camada de 0 a 20 cm foi superior & umidade minima, no dia 14 de setembro.

Ainda na Figura 11, observamse os efeitos das precipitagdes ocorridas no
periodo de junho a agosto de 2000, que proporcionaram o aumento da umidade no solo,
apos a sua ocorréncia. As precipitagdes ocorridas nesse periodo foram: 7,5 mm, em 1 e
2 de junho; 12,8 mm, em 16 de julho € 1 mm em 23 de julho; 7,8 mm, em 4 de agosto;
1,3 mm, em 19 e 29,8 mm, em 29 de agosto.

Para o periodo de estresse aplicado em 2001, observa-se, na Figura 12, que as
umidades atingidas em 24 de julho, nas diferentes porcentagens, para as plantas
submetidas ao estresse severo (13 semanas sem irrigacdo) e para a testemunha
(tratamento ndo-irrigado), foram 13,12%, na PW 15%; 15,22%, na PW 31%; 14,46%,
na PW 46%; e 15,60% na testemunha, para uma profundidade de 0 a 20 cm. Observa-se
que estes valores sdo ligeiramente inferiores ao valor médio do Pm para esta camada
(16,3%). Vale comentar que estes valores de Cc, Pm e Um foram obtidos de uma
amostragem diferente. Para uma profundidade de 20 a 40 cm, as umidades atingidas, em
24 de julho, foram 13,79%, na PW 15%; 19,65%, na PW 31%; 15,98%, na PW 46%; e
14,96% na testemunha, sendo todos estes valores inferiores a0 Pm médio para esta
camada.

No ano de 2001, os niveis de agua no solo foram inferiores aqueles do ano
2000, em conseqiiéncia de o inverno ter sido mais seco em 2001 do que em 2000, fato
este que pode ser verificado no Quadro 10. Durante os meses de junho a agosto de 2000,
ocorreram varias precipitagdes, enquanto em julho e agosto de 2001 ndo ocorreram
precipitagdes no local do experimento.

Observa-se que, ap6s o término do periodo de estresse no ano de 2001 (em 31 de
julho), que o nivel de agua no solo, a profundidade de 0 a 20 cm, foi recuperado,
apresentando um valor de umidade, no dia 22 de agosto, de 20,35% para PW de 15%,
20,42% para PW 31%, 20,84% para PW de 46%; para a profundidade de 20 a 40 cm a
umidade do solo, no dia 22 de agosto, foi 22,68% para PW 15%, 26,08% para PW de
31%, 19,51% para PW 46%. Para as arvores nao-irrigadas (testemunhas), a umidade do
solo neste dia (22 de agosto) foi 14,40 e 14,81% as profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40
cm, respectivamente. Este fato mostra como a irrigacdo feita apds o término do periodo
de estresse hidrico, aplicado em 2001, elevou a umidade do solo das plantas que foram
estressadas, sendo que estes valores estdio acima da umidade minima para a

profundidade de 0 a 20 cm, que ¢ 20,5%. Ja para a profundidade de 20 a 40 cm, os



valores de umidade, no dia 22 de agosto, foram inferiores a umidade minima média para
esta camada, que ¢ 25,2%, o que se explica em razdo da irrigacdo ndo Ter sido aplicada
para repor o nivel de dgua no solo das plantas que sofreram estresse e, sim, para repor as
necessidades hidricas das plantas sempre irrigadas, ou seja que ndo sofreram estresse
hidrico.

4.4 — Actimulo de graus-dia desde a antese até o ponto de colheita

Para o periodo etudado, os dados de temperatura podem ser visualizados
na Figura 13. Observa-se, nesta figura, que os valores médios mensais de
temperatura maxima, durante o periodo de estudo, foram inferiores a 38°C
(temperatura acima da qual o crescimento reduz consideravelmente),
enquanto nos meses de junho a agosto as médias das minimas mantiveram-
se inferiores a 13°C (temperatura basal) sendo que, em todo o periodo
estudado, as temperaturas médias mantiveram-se acima de 13°C. Este
regime térmico mostra que, durante quase todo o periodo envolvido neste
estudo, a excecdo dos meses de julho e agosto, as condi¢cdes foram
favoraveis ao crescimento vegetativo dos citros.

No Quadro 12, sdo apresentados os resultados dos graus-dia acumulados
desde a antese até o ponto de colheita, a duragao deste periodo em dias, ¢ as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos para os quatro niveis de estresse.
Os resultados da analise de variincia, para estes dados encontram-se no
Apéndice A.

No Quadro 12, observa-se que o tratamento de estresse severo (ES) foi o
que apresentou a maior acidez titulavel, diferindo dos demais, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significincia.

Para as outras caracteristicas, apesar de ndo haver diferencas significativas,
observa-se uma tendéncia, no tratamento sem estresse, de que os graus-dia
compreendidos desde a antese até o ponto de colheita, sejam inferiores aos
apresentados pelos tratamentos que envolveram estresse. O mesmo
comportamento ¢ observado para o didmetro e para o peso médio dos

frutos. Provavelmente, em razdo de as plantas nao-estressadas



apresentarem um ritmo de crescimento superior, quando comparadas
aquelas que sofreram algum tipo de estresse, mesmo que o periodo de
estresse hidrico aplicado (junho a agosto de 2000) tenha coincidido apenas
no més de agosto com o periodo em que as flores e os frutos foram
marcados.  Este fato vem de encontro aos comentarios feitos por
DOORENBOS E KASSAM (1979) de que os déficits hidricos podem

reduzir o ritmo de crescimento dos frutos.
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Figura 13- Temperaturas minimas, maximas, médias e basal durante o periodo
de junho de 2000 a janeiro de 2001.

Quadro12- Graus-dia e numero de dias da antese até a coheita do fruto da
limeira acida ‘Tahit’, e as caracteristicas fisico-quimicas determinadas
para os frutos utilizados, para os quatro niveis de estresse hidrico

Graus-dia Numerod D C Relagdo Esp. TSS Teorde  Acidez Peso
e Dias CD Casca Suco Médio
GD dias cm cm cm ° brix % %vol gramas
SE 1480 a 1383a 5217a 5764a 1,105a 0,322a 7,6 a 47,86a  539b 80,03a
EL 1489 a 139,7a 5,108a 5,669a 1,086a 0,304a 74 a 48,37a  523b 7922a
EM 1489 a 1393a 5,144a 5.856a 1,138a 0318a 7,6 a 50,73a  5,33b 77,68a
ES 1513 a 1394a 5,093a 5,685a 1,116a 0,305a 7.8 a 50,78 a 6,06 a 7433a
Geral 1493 139,2 5,141 5,744 1,112 0,312 7,6 49,44 5,50 77,81

SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse
severo. D, diametro; C, comprimento; TSS ¢ o teor de solidos soluveis. As
médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna,

ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.



Para as demais caracteristicas, observa-se, no Quadro 12, uma tendéncia
para maior teor de suco e maior teor de solidos soluveis, para o tratamento
de estresse severo. Este fato pode ter sido ocasionado em razdo de este
tratamento apresentar um valor de graus-dia, desde a antese até o ponto de
colheita, superior aos demais tratamentos; desta forma, como os frutos
permaneceram mais tempo na planta, o teor de suco e o teor de solidos
soltiveis tendem a aumentar.

Para as trés porcentagens de area molhada (PW 15, 31 e 46%), os
graus-dia acumulados da antese a colheita, o numero de dias
correspondentes e as caracteristicas fisico-quimicas sdo apresentados no
Quadro 13. Neste Quadro, observa-se uma tendéncia a um maior periodo,
desde a antese até o ponto de colheita, para a PW 31%, e também um maior
diametro, e comprimento dos frutos, frutos mais oblongos, maior espessura
de casca, maior teor de solidos soliveis e maior peso médio de frutos.
Como os frutos permaneceram mais tempo na planta, ou seja, um maior

numero de graus-dia, eles crescem mais e o TSS tendeu a ser maior.

Quadro 13- Graus-dia acumulados e o numero de dias da antese até a colheita
do fruto da limeira acida ‘Tahit’, e as caracteristicas fisicoquimicas
determinadas para os frutos, para as ftés porcentagens de area

molhada
Grauss  Numero D C Relagdo Esp. TSS Teorde  Acidez Peso
dia  de dias CD Casca Suco Médio
GD dias cm cm cm ° brix % %vol gramas
PW 15% 1498a 1393a 5,073a 5,684a I,121a 0,303a 7,7a 50,75a 5,70a 7426a
PW31% 1505a 139,6a 5233a 5879a 1,124a 0,324a 7,6a 49,56a 5,69a 80,78a

PW 46% 1476a  138,5a 5,116a 5,678a 1,091a 0309a 74a 48,13a 5,15a 7846a

D, diametro; C, comprimento; TSS € o teor de solidos soltveis. PW ¢ a
porcentagem de area molhada. As médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%,

pelo teste de Tukey.



No Quadro 14 sdo apresentados os resultados obtidos nos 12 + 1
tratamentos, para os frutos marcados e utilizados na determinagdo dos
graus-dia necessarios desde a antese at¢ o ponto de colheita da lima acida
‘“Tahiti’.

No Quadro 14, observa-se que o tratamento que apresentou o maior
periodo desde a antese até o ponto de colheita foi o ndo-irrigado, 1585 GD,
sendo que este valor diferiu de quase todos os tratamentos irrigados, pelo
teste de Dunnet ao nivel de 5% de probabilidade, a excecdo dos tratamentos
de ES PW 15% ¢ ES PW 31%. A duragdo em dias do ciclo florescimento-
colheita foi superior para o tratamento nao-irrigado (148 dias), sendo que
este diferiu de todos os tratamentos, a exce¢ao do tratamento EL PW 31%,
que apresentou o menor ciclo em dias (143 dias). Este fato mostra como a
irrigacdo pode reduzir o ciclo florescimento colheita.

Observa-se ainda que a testemunha diferiu, ao nivel de 5% pelo teste de
Dunnet, do tratamento EL PW 46%, apresentando um fruto de maior
comprimento, consequentemente uma forma mais oblonga, maior TSS e
acidez. A testemunha também apresentou um maior teor de suco, quando

comparada com os tratamentos SE PW 15% e EL PW 46%.

A média e o desviopadido do acimulo de GD, e de dias da antese a
colheita, e as caracteristicas fisico-quimicas dos 187 frutos provenientes dos
tratamentos irigados, sdo apresentados no Quadro 15. Os valores médios de
graus-dia (GD) desde a abertura da flor até a colheita foram 1493 GD, com um
desviopadrdo de 42 GD, apresentado provavelmente em vitude dos diferentes
fratamentos, das diferencas nos periodos de marcagdo, e da prépria localizagdo
das arvores no pomar.



Quadro 14 - Graus-dia acumulados e numero de dias da antese até a colheita do
fruto da limeira acida ‘Tahit’, e as caracteristicas fisicoquimicas
determinadas para os frutos, para os tratamentos (12 + 1)

Graus-  N° de D C Relagdo  Espes. TSS Teor  Acidez Peso
dia Dias CD de Casca Suco Meédio
GD dias cm cm cm ° brix % %vol g

SEPW15% 1469* 1373 * 5,232 5,663 1,082 0,317 7,7 46,02 5,64 79,21
SEPW 31% 1478* 137,5* 5,102 5,818 1,140 0,335 75 47,80 5,45 77,18
SE PW 46%  1492* 140,0 * 5,278 5,829 1,104 0,317 75 49,74 5,10 82,74
EL PW 15% 1468* 138,7* 5,157 5,870 1,140 0,306 7,5 50,88 5,05 79,66
ELPW 31% 1527* 142,7 5,294 5,859 1,106 0,316 7,7 49,52 5,73 84,94
EL PW 46% 1472 % 137,3 % 4,872 5279* 1,011 * 0,289 6,9* 4470* 490* 73,06
EM PWI15% 1509* 141,3* 5,083 5,820 1,145 0,308 7,7 53,87 5,67 74,78
EM PW31% 1472* 1373 * 5,240 5,936 1,132 0,326 74 48,86 5,22 80,85
EM PW46% 1485* 1393 * 5,109 5,813 1,137 0,319 7,6 49,46 5,12 77,39
ESPW 15% 1545 139,7* 4,823 5,384 1,116 0,283 8,0 52,23 6,43 63,38
ESPW 31% 1536 141,0 * 5,252 5,881 1,121 0,321 78 51,48 6,27 78,95
ESPW 46%  1457* 137,7* 5,206 5,791 1,112 0,309 7,6 48,62 5,47 80,66

Testemunha 1585 148,0 5,037 5,844 1,161 0,312 8.2 52,15 6,01 75,02

d' 56 6,3 0,451 0,544 0,098 0,053 0,8 5,78 1,00 12,94

D, diametro; C, comprimento; TSS é o teor de sdlidos soluveis. PW é a porcentagem de area molhada;
SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse severo. TSS é o teor de

sélidos soluveis. * - significativo ao nivel de 5%, teste de Dunnet. d’ é o valor da estatistica de Dunnet.

Quadro15- Média e desviopadrdo dos grausdia e do nimero de dias da antese
att a coheita, e das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
provenientes dos tratamentos irrigados

Caracteristicas Média Desvio-padrédo
Graus-dia (GD) 1493 42
Numero de dias (dias) 139,2 4
Peso do fruto (g) 78,1 84
Teor de suco (%) 49,7 3,5
Diédmetro equatorial (mm) 52 2,6
Comprimento (mm) 57 34
Forma Oblonga 1.1 0,06
Espessura de Casca (mm) 3,06 0,03
Teor de solidos soluveis (graus brix) 7.6 04
Teor de acido (% vol) 5,56 0,75

No Quadro 15 observa-se que o teor de suco foi superior a 42%, o
didmetro ficou compreendido entre 47 a 65 mm, e o teor de solidos soliveis entre
7 a 8. Estes valores, segundo GAYET et al. (1995), estdo condizentes com os
exigidos para a exportagdo, e os frutos, utiizados nesta avaliagdo podem ser

classificados como pertencentes ao grupo B.

A Figura 14 apresenta o ciclo florescimento-colheita para o tratamento
irrigado (média de todos os tratamentos irrigados) e para o nao-

rrigado (testemunha). A data média da marcacdo foi dia 28 de



julho, e a data média de colheita 15 de dezembro de 2000, para
o tratamento irrigado; para o tratamento nao-irrigado, a data
meédia de marcagao foi 25 de julho, e a data média da colheita
20 de dezembro.

Na Figura 14, observa-se que a inclinagcdo aumenta, a partir de setembro,
em conseqiiéncia do aumento da temperatura com o final do

inverno e inicio da primavera, durante este més.
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Figura 14- Acumulo de Graus-dia, da antese at¢ o ponto d
acida ‘Tahit?, imigada e para a testemunha.

D

colheita, para a lima

Para os quatro tratamentos de estresse, os graus-dia acumulados desde a antese
até a colheita podem ser observados na Figura 15. As datas médias de marcagdo da flor,

para estes tratamentos, foram: 27 de julho para os tratamentos SE, EL e EM, e 29 de



julho para o ES; e a data média para a colheita foi dia 13 de dezembro para o tratamento

SE, dia 14 de dezembro para os tratamentos EL e EM, e 16 de dezembro para o ES.

Graus-dia acumulados (GD)

EL EM ES Nao-Irrigado
Tratamentos

HmPW 15 OPW 31 OPW 46 @ Nao-Irrigado

Figura 15 - Graus-dia acumulados desde a antese até o ponto de colheita, para a
lima acida ‘Tahiti, para os tratamento irrigados.

4.5 — Producao

No Quadro 16, sdo apresentados os valores de produgdo meédia, por
arvore de lima &acida, para o periodo estudado, para os quatro niweis de estresse.
No Quadro 16 observase que o fratamento de esiresse que proporcionou a maior
produgdo no més de novembro 2000 foi o estresse moderado, EM, sendo que
este valor difeiu dos demais tratamentos de esfresse pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabiidade. Observa-se comportamento semelhante no més de
dezembro deste mesmo ano, sendo que o fratamento EM ndo apresentou
diferenca estatistica, quando comparado com os tratamentos SE (sem estresse) e
EL (estresse leve). O fratamento submetdo ao EM pemmaneceu 10 semanas
sem imigagdo, periodo este que esta proximo do valor sugerido por DOORENBOS
E KASSAM (1979).



Quadro 16 - Produgdo média por arvore, em kg, de lima acida ‘Tahit’, para os
quatro niveis de estresse hidrico

Nov/2000 Dez/2000 Jan/2001 Fev/2001 Mar/2001 Abr/2001 Mai/2001
SE 1,746 b 4,048 ab 11,246 a 7,782 a 7,488 a 9,794 a 4,648 a
EL 3,413b 4,348 ab 8,230 a 4,393 a 6,882 a 9,725 a 3,866 a
EM 6,476 a 6,519 a 10,744 a 4,035 a 6,516 a 8,779 a 4,015a
ES 1,896 b 3,365b 13,080 a 5,013 a 6,714 a 9,717 a 4,570 a
GERAL 3,197 4,409 10,737 5,373 6,874 9,438 4,241

Jun/2001 Jul/2001 Ago/2001 Set2001 Out/2001 Nov/2001 Total

SE 13,826 a 8,188 a 9,352 a 2211 b 0,718 b 10,170 a 91,218 a
B
C
EL 11,691 a 8,382 a 8,824 a 4 759 a 2,769 a 12,909 a 90,189 a
s
EM 8,771 b 4,742 b 7,294 ab 3 664 a 2,970 a 8,372 ab 82,896 a
s
b
ES 8,826 b 3,014b 4,7436 b 3 121 b 1,734 ab 3,757 b 69,552 a
s
GERAL 10,456 5,798 7,554 3 439 2,048 8,802 83,552
9

SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse

SEVEro.

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%,
pelo teste de Tukey.

A producdo obtida em novembro e de dezembro de 2000 foi proveniente
de flores que abriram-se em final de junho e final de julho, respectivamente, como
pode ser observado no Quadro 17, em que sdo apresentadas as datas de colheita
para cada més, e as datas de floragdo estimadas utiizando-se o valor médio de
1943 GD e as temperaturas médias mensais.

Quadro 17 - Datas de colheita e data de floragdo estimada

Meses Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago  Set Out Nov
2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001

Colheita 30/11 15/12 15/01 15/02 19/03 184 17/5 20/6  24/7 30/8 259 30/10 30/11

Floragdo
estimada 28/6  31/7 2009 29/9 4/12 11 22/1 102 2572 16/3  2/4 3/5 23/6

Em novembro de 2000, o tratamento que proporcionou menor producdo foi
o SE, e em dezembro o de ES. O ftratamento SE pode ter apresentado a menor
producdo, no més de novembro de 2000, em vitude de a inducio floral ter sido
menor do que nos oufros fratamentos e, consequentemente, o numero de flores
foormadas deve ter sido menor, e a produgdo também, o que vem a reforcar a



colocagdo de DOORENBOS E KASSAM (1979), de que a lima &cida necessita de
um periodo de repouso de dois meses de duragdo, de baixas temperaturas ou de
estresse hidrico, para uma maior produgao.

Em dezembro de 2000, as arvores sujeitas ao tratamento de ES
apresentaram a menor produgdo; para a colheita deste més, a data estmada de
floragdo foi 31 de julho, significando que os frutos oriundos desta floragdo néo
vingaram para as arvores sujeitas ao fratamento de ES, pois, nessa época, a
imgacdo ndo havia sido retomada para este tratamento, que s6 voltou a ser
imgado em inicio de setembro de 2000. No més de janeiro de 2001, apesar da
diferenca ndo ter sido significativa, este mesmo fratamento (ES) foi o que
apresentou tendéncia para maior produgdo, em razdo da producdo de janeiro de
2001 terse orignado de flores que se abriram em 20 de setembro; nesta data, a
imgacdo para as plantas deste tratamento ja havia sido retomada, o que
ocasionou maior vingamento dos frutos. Outro fator, que também pode ter
influenciado, foi que para as plantas desse fratamento (ES) havia maior reserva
acumulada disponivel.

Estas diferengas significativas de produgdo nos meses de novembro e
dezembro de 2000 mostram que a fata de agua impostas & arvores - nos
fratamentos EL, EM e ES durante os meses de junho a agosto de 2000 — refletiu
de forma significativa na produgdo da lima acida, nos meses subsequentes ao
estresse.

Vale ressaltar que, além do estresse hidrico, as plantas ficaram sujeitas ao
estresse térmico, que na época de invemo € inevitavel nesta regido, conforme de
observa no Quadro 10. Neste Quadro, observa-se que as temperaturas minimas
médias em junho, juho e agosto de 2000 foram 95 10 e 109°C,
respectivamente, e em 2001 foram de 119, 96 e 99°C. Consequentemente,
estas baixas temperaturas, provavelmente, influencaram a produgdo em
novembro e dezembro de 2000 e, em parte, a produgdo de janeiro de 2001. Este
fato vem de enconro ao resutado obtido por SOUTHWICK e DAVENPORT
(1989), que observaram uma  floragdo maior em plantas sujeitas a temperatura
notuma de 10°C.

Durante os meses de janeiro a maio de 2001, periodo da safra, ndo
ocorreram  diferengas  significativas entre os tratamentos de estresse, aplicados
de junho a agosto de 2000, o que, provavelmente, € devido ao fato que, neste
periodo, os fratamentos de estresse nao tiveram influéncia direta. Outro fator que,
provavelmente, influenciou a producdo nesses meses foi a precipitagdo ocomida a
partr de novembro de 2000. Segundo PAULINO e VOLPE (2001), a precipitagdo



ocomrida em dezembro tem grande correlagdo com a produgdo de laranja ‘Péra)
uma vez que a precipitacdo é responsavel pela fixacdo dos frutos.

As precipitagdes ocorridas nos meses de novembro de 2000 a margco de
2001 (Quado 10 e Figura 9) tiveram infuéncia direta sobre o vingamento dos
frutos, iniciados nesse periodo. A precipitacdo, ocomida a parr de novembro,
teve influéncia direta na formacdo dos frutos colhidos a partr de marco de 2001.
Este fato pode ser melhor compreendido, observando-se o Quadro 17, em que os
frutos colhidos em margo e abrl de 2001 foram provenientes de flores que se
abriram em inicio de dezembro e inicio de janeiro, respectivamente.

No Quadro 16, observamse diferengas significativas na produgdo de lima
acida, nos meses de junho a setembro de 2001, provavelmente, em consequéncia
do segundo periodo de estresse hidrico imposto & arvores de maio a juho de
2001. Com o corte da agua de imgagdo, a partr de maio, jA observa-se que a
producdo de plantas dos tratamentos EM e ES, durantte o més de junho, foi
inferior & dos tratamentos SE e EL. No més de agosto de 2001, os ftratamentos
que proporcionaram maiores produgbes foram SE, EL e EM; o tratamento EM,
nao diferiu dos ftratamentos SE e EL, provavelmente, em consequéncia do retomo
da irrigagao, que reste tratamento ocorreu em 10 de julho de 2001.

Provavelmente, a producdo tenha sido alta nos meses de junho a agosto
de 2001, principalmente para os tratamentos SE e EL, em razdo de fterse
orignado de flores que se abrram a parr de inicio de fevereio (data de floragdo
estimada para a coheita de junho) a inicio de abril (para a colheita de setembro),
como pode ser obsevado no Quado 17. Provavelmente, nesta época de
floragdo, as plantas foram estimuladas pelo estresse hidrico que ocorreu de
janeiro a margo devido a problemas na condugdo da imigagdo, veranicos e alta
evapotranspiragdo. Nestes meses, ocomeram varios entupimentos dos filtros,
ocasionados pela elevada turbidez da agua do comego, do qual era bombeada a
agua de imigagdo, com isso a pressdo € a vazdo dos microaspersores foram
reduzidas, resultando em wuma menor [dmina de imigagdo aplicada. Apesar da
ocorréncia de precipitagdes significativas em janeiro, fevereiro e margo, houve um
periodo de estagem de 9 de fevereiro a 4 de margo, no local do experimento. De
janeiro a margo, a evapotranspiragdo da cultura foi uma das mais altas, como se
pode observar no Quadro 10. Assim, a alta evapotranspiracdo, somada aos
problemas na condugcdo da imgacdo, e a ocoméncia de veranicos, provavelmente,
levaram a wuma floracdo mais intensa nos meses de fevereiro e margo,
consequentemente, influenciando a produgdo de lima acida nos meses de junho a
agosto de 2001.



Observase, no Quadro 16, que o fratamento ES apresentou as menores
produgdes em junho, juho e agosto de 2001, o que demonsta o fato de que,
durante um periodo de estresse hidrico, a limeira acida reduz a produgdo. Tal fato
pode ser explicado pela diminuicdo do ritmo de crescimento do fruto, pela queda
de flores e de frutos, pela menor absorcdo de nutrientes, dentre outros. Isso
reforca o fato de o uso da imgagdo influenciar a produtividade de um pomar
(VIEIRA, 1988b), assegurando maior vingamento de flores e frutos, e maior
redugdo na queda de frutos novos (Vieira, 1991, citado por PIRES, 1992). As
plantas nesse tratamento (ES) ainda apresentaram as menores produgdes nos
meses de setembro, outubro e novembro de 2001. Isso porque as flores que
vingaram no final deste fratamento ainda ndo confrburam de forma significativa
para aumentar a producdo das arvores deste ftratamento, uma vez que, em
novembro de 2001, os frutos colhidos foram provenientes de flores que se
abriram em final de junho e, nessa época, a imgagdo ndo havia sido retomada
para este tratamento, que sé voltou a ser irigado em 31 de julho.

No més de setembro de 2001, o tratamento que proporcionou a maior
producdo foi EL, diferindo dos fratamentos SE e ES. Em outubro de 2001, tanto o
EL quanto o EM apresentaram a maior produgdo, enquanto em novembro de
2001 o fratamento que proporcionou a maior produgdo foi EL, sendo que este néo
dfeiu do SE nem do EM. O fratamento SE provavelmente ndo diferiu dos
tratamentos EM e EL, em novembro de 2001, em razdo de fer, provavelmente
sofido um estresse témico nos meses de junho a agosto de 2001. O fato dos
fratamentos EM e EL terem apresentado maiores produgdes em outubro e
novembro de 2001 estd relacionado ao estresse hidrico, imposto & arvores a
pair de maio de 2001, bem como ao estresse témico. A data estimada de
floragdo, para os frutos colhidos no més de outubro, foi 3 de maio e para os frutos
colhidos em novembro foi 23 de junho. Em 23 de junho, a imigagdo ja havia sido
retomada para as plantas do tratamento EL e, em 10 de julho, as plantas do
fratamento EM voltaram a serem imigadas, favorecendo, desta forma o
vingamento dos frutos destes dois tratamentos.

Provavelmente, o ftratamento sem estresse (SE) tenha apresentado
menores producbes em setembro e outubro de 2001, em vitude da colheita
nesses meses ser proveniente de flores que se abriram em inicio de abrl e inicio
de maio de 2001, respectivamente. Nessa época, este ftratamento ndo se
enconfrava em situagcdo de estresse hidrico nem témmico, o que provavelmente
ocasionou um menor nimero de flores em abrl e maio, e uma menor colheita em

setembro e outubro. Outro fato que também pode ter ocasionado uma redugdo na



producdo € o gasto das reservas em produgbes de meses anteriores, uma vez
que este tratamento teve uma produgéo significativa em meses anteriores.

Os relatos acima mostram a influéncia do segundo periodo de estresse
hidrico, imposto aos tratamentos EL, EM e ES, na produgdo de lima acida ‘Tahit?,
durante os meses de esfresse e nos meses subsequentes ao estresse.

A duragdo do estresse hidrico (aplicado de junho a agosto de 2000 e de
maio a juho de 2001) influenciou a época e a produtividade sazonal do limoeiro,
porém nao influenciou significativamente a produgao total.

O Quadro 18 apresenta os valores médios de produgdo, obtidos nas trés
porcentagens de area molhada (PW — 15 31 e 46%). Observase que ndo houve
efeito significativo das trés porcentagens de area molhada, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Quadro 18- Produgdo média por arvore, em kg, de lima acida ‘Tahit’, para as
trés porcentagens de area molhada

Nov/2000 Dez/2000 Jan/2001 Fev/2001 Mar/2001 Abr/2001 Mai/2001

PW 15%  3402a 4549 a 10,4292 4,303 a 6,476 a 8,281 a 7,163 a
PW31%  3313a 4378 a 94282  4,167a 7,391 a 10,320 a 4,102 a
PW46%  3433a 4,782 a 12,6192  7447a 6,832 a 9,910 a 4,560 a
Tun2001 Tul/2001 Ago/2001  Sct2001 Out’2001 _ Nov/2001 _ Total
PW 15%  11,616a 5,785 a 8,155 a 3,083 a 2,021 a 8,304a  80,567a
PW 31% 8214a  6,035a 7,521 a 3,605 a 1333 a 6,700a 76,507 a
PW46%  12,506a 6,424 a 6,985 a 3,628 a 2,790 a 11,402 a 93,3192

PW é a porcentagem de area molhada. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma
mesma coluna, néo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Apesar de ndo ocomer diferenga significativa na produgdo de lima acida
para as trés porcentagens de area molhada (Pw), optouse por discutir alguns
resultados em virtude dos seguintes fatores: o sistema de imigagdo foi implantado
em abrl de 2000, a precipitagdo ocomre, embora seja pequena, nos meses de
invemo (Quado 10 e Figura 9). Estes dois fatores, provavelmente, contribuiram
para que o sistema radicular da cultura ndo se adaptasse completamente ao
bubo molhado, formado sob as diferentes porcentagens de area molhada (PW)
utilizadas.

No Quado 18, observa-se que existe uma tendéncia para maior produgdo
na porcentagem de 46%, em praticamente todo o periodo estudado, a excegdo
dos meses de margo e abrl de 2001, quando a maior produgdo ocomeu na
porcentagem de 31%, e em agosto, em que a maior produgdo ocomeu na Pw
15%. Isto pode te ocomido em razdo de as arvores, deste tratamento, Pw 46%,

terem aproveitado melhor a agua de imigagdo, ou seja, terem ftido uma maior



eficéncia no uso da agua distibuida mais a superficie, uma vez que esta
porcentagem de area molhada € superior & dem ais.

O Quadro 19 mostra os resultados de produgdo de lima acida, em kg por
arvore, obtidos no periodo de novembro de 2000 a novembro de 2001, e o total
apresentado neste periodo, para os 12 + 1 tratamentos (12 tratamentos imigados
e 1 tratamento nacinigado, ou seja a testemunha).

Para o més de novembro de 2000, os fratamentos que diferiram da
testemunha pelo teste de Dunnet ao nivel de 5% de significncia, foram os EM
PW 15%, EM PW 31%, EM PW 46%, enquanto para os outros tratamentos ndo foi
obtida diferenca significativa; em dezembro de 2000, apenas o ftatamento de EM
PW 31% difeiu da testemunha. Vale lembrar que os pregcos mais elevados da
ima acida, em média, ocomem nos meses de agosto a dezembro (AGRIANUAL,

1999), como se pode observar na Figura 1.

Quadro19- Produgdo média por arvore, em kg, de lima &cida ‘Tahit’, de
novembro de 2000 a novembro de 2001 e o total obtdo neste
periodo; para os tratamentos (12 + 1)

Nov Dez  Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out  Nov  Total
2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001

SE PW 15% 1,6 4,6 9,4 6,0 8,3 6,0 3,9 11,7 6,0 12,8% 2,0 0,9 6,2 79,4
SE PW 31% 1,3 3,8 6,9 6,4 8,6 10,2 6,0 10,9  104* 9,5% 2,5 0,4 7,8 84,6
SE PW 46% 2,3 3,7 17,5 11,0 5,6 13,2 4,0 18,9* 82% 58 2,1 0,8 16,5% 109,6*
ELPW 15% 4,6 3.9 78 33 4,5 10,6 4,4 145+ 99% 83* 46 3,1 123 91,7
ELPW31% 3.6 43 6,6 32 8,1 85 2.7 87 56 1.6 5,1 1,4 113 76,8
ELPW46% 2,1 49 102 67 80 101 45 119  96* 105% 46 3,8 151* 102,1*
EMPWI5%  60* 58 11,7 27 6.8 73 3,6 104 48 57 26 25 107 80,7
EM PW31% 6,3% 7.4% 9,2 2,6 6,8 11,8 3,6 6,1 4,6 9,1*¥ 3,2 1,9 6,3 79,0
EM PW46% 7,0* 6,3 11,3 6,8 5,9 72 4,8 9,8 4.8 7,1 5,2 4,5 8,1 89,0
ES PW 15% 1,4 3,9 12,8 51 6,3 9,3 4,8 9,9 2,4 59 3,2 1,5 4,0 70,5
ES PW 31% 2,0 2,0 15,0 4,5 6,1 10,8 4,1 7,1 3,6 39 3,6 1,7 1,4 65,6
ESPW46% 2,3 42 115 54 17,7 9.1 4.8 95 3,1 44 26 2,0 59 72,6
Testemunha 1,0 2,5 97 62 6,6 86 3.8 6,6 24 09 32 3,0 3,7 58,1
d 4.0 4,5 100 69 53 8.6 4,5 1,4 42 73 23 3,1 102 40,8
PW ¢ a porcentagem de area molhada; SE, sem estresse, EL; estresse leve, EM; estresse moderado; ES, estresse
severo.

* - significativo ao nivel de 5%, teste de Dunnet. d’ é o valor da estatistica de Dunnet.

Dos meses de janero a maio de 2001, ndo verficaramse diferencas
significativas entre nenhum dos fratamentos de estresse e a testemunha. Isto
pode ser explicado pelo fato de em janeiro terse iniciado o periodo da safrg;
sendo que, os frutos colhidos a partr de janeiro eram resultantes de flores que
vingaram em setembro (Quadro 17), em razio do inicio do periodo chuvoso de
2000 ter ocorrido no inicio de setembro.



Para o0 més de junho, os ftratamentos que difeiram da testemunha foram o
SE PW 46% e EL PW 15% enquanto, para o més de julho, foram verificadas
diferenca para os fratamentos SE PW 31%, SE PW 46%, EL PW 15%, e EL PW
46%; para os outros ftratamentos, ndo se obteve diferenca significativa quando
comparados com a festemunha. Observase que, neste més, os tratamentos que
envolveram niveis de estresse moderado (EM) e severo (ES) foram os que
apresentaram os menores valores de produgdo, ndo diferindo da testemunha. Tal
fato, provavelmente, ocomeu em vitude do segundo periodo de estresse hidrico
ter-se iniciado em maio de 2001, sendo que no més de juho os tratamentos néo-
imgados foram a testemunha e os de ES (que sO voltaram a ser imgados em 31
de julho, enquanto os tratamentos EM voltaram a ser imgados no dia 10 de julho).
Desta forma, o ritmo de crescimento dos frutos, nesses fratamentos de estresse,
foi diminuido com o corte da irigagdo, conforme mencionado para o Quadro 16.

Para o més de agosto de 2001, verificou-se diferenca estatistica pelo teste
de Dunnet, para os ftratamentos imigados SE PW 15%, SE PW 31%, EL PW 15%,
EL PW 46%, EM PW 31%, nenhum dos tratamentos de estresse severo (ES)
difeiram da testemunha, o que demonstra a influéncia da irigagdo na producio e
fixaggo de frutos. Em agosto, a producdo teve origem em frutos inicialmente
foormados por flores que, provavelmente, abrramse em 16 de margo (data de
floragdo estimada, Quadro 17). Portanto, os tratamentos que envolveram ES e a
testemunha sofreram, a partr de maio de 2001, com a falta da imigagao
prejudicando a fixagado de flores e frutos.

No més de setembro e outubro de 2001, ndo verficou-se diferenca
estatistica provavelmente porque neste més a produgdo da testemunha foi
superior auela obtida nos meses de juho e agosto. Provavelmente pelo fato da
testemunha dispor de uma maior reserva, nesse periodo.

Em novembro de 2001, observa-se que os tratamentos SE PW 46% e EL
PW 46% foram os Unicos que difeiram da testemunha. E notdrio que a produgdo
de outros ftratamentos, principaimente EM, EL e SE &, aparentemente, superior a
testemunha, embora ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Dunnet, ndo
tenham apresentado diferengas  significativas, em razdo da varabiidade nos
dados de campo.

Para a producdo total obtida enfre novembro de 2000 a novembro de 2001,
apenas os fratamentos SE PW 46% e EL PW 46% diferiram, significativamente,
da testemunha. Mas, observa-se a tendéncia para maior producdo nos
tratamentos imigados, principalmente os que envolveram menor nivel de estresse

hidrico.



Comparando a média dos fratamentos de estresse SE, EL, EM e ES com a
testemunha, ou seja, ftratamento n&odimgado, como pode ser \visualizado na
Figura 16, observa-se que a produgdo temporal das plantas do tratamento ES é a
que mais se assemelha a produgdo temporal do fratamento n&o-irrigado. Isto
provavelmente ocomeu em razido do tratamento ES ter pemmanecido 13 semanas
sem imigagdo, durante os meses de junho a agosto de 2000, e 13 semanas sem
imgacdo de maio a julho de 2001, ou seja, dois periodos que coincidem com a
época seca destes anos (Figura 16). Nos outros meses em que o ftratamento ES
foi imigado, de setembro de 2000 a abrl de 2001 e de agosto a novembro de
2001, embora a ftestemunha ndo tenha sido imigada, ela dispunha de &gua
proveniente das precipitagdes, que neste periodo foram bem significativas, como
se pode observar na Figura 9 e no Quadro 10.

Na Figura 17, sdo apresentadas as contribuicdes percentuais, na
producgdo, de cada nivel de estresse e da testemunha.
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SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse

severo; e NI, tratamento nao-imigado (testemunha).

Figura 17 - Produgdo percentual de Lima acida ‘Tahit’ para os quatro

tratamentos de estresse hidrico e para o tratamento nao irrigado,
testemunha, de novembro de 2000 a novembro de 2001.



Na Figura 17, observase que a contribuigdo percentual em produgéo total,
de novembro de 2000 a novembro de 2001, do fratamento ndodimigado foi de
15%, enquanto o fratamento de esfresse severo contribuiu com 18% contra 23%
do tratamento SE, 23% do tratamento EL, e 21% do tratamento EM.

Os ftratamentos SE e EL apresentam comportamento  semelhante,
relaivamente a disfribuicio  temporal da  producdo, sendo que diferencas
significativas entre estes tratamentos foram observadas, apenas, nos meses de
setembro e outubro de 2001 (Quadro 16). Nestes dois meses, a producdo foi
baixa em quase todos os tratamentos, provavelmente, pelo fato de a producdo em
junho a agosto de 2001 ter sido alta em pratcamente todos os tratamentos
imgados, a excegdo do tratamento ES que apresentou a produgdo mais proxima
da testemunha. Para os frutos colhidos nos meses de setembro e outubro de
2001, a data de floragdo estmada foi 2 de abil e 3 maio de 2001,
respectivamente, periodo este em que os tratamentos estavam sendo irigados,
ou seja, antes da aplcacdo do segundo periodo de estresse hidrico, que teve
inicio em primeiro de maio de 2001.

Na Figua 16, observase que o tratamento EM foi o que proporcionou
maior producdo nos meses de novembro e dezembro de 2000, comparado com o
tratamento ndodmigado; enquanto o fratamento SE foi o que proporcionou a
menor producdo em novembro, € 0 ES a menor em dezembro. A contribuicdo
percentual do tratamento nacimigado, no més de novembro de 2000, foi 7%,
enquanto o tratamento EM contribuiu com 44%, o SE 12% e o ES 13%. Ja em
dezembro de 2000, a contribuicdo percentual foi 12% no naodimigado, 31% no
EM, 20% no SE e 16% no ES.

Em novembro de 2001, o fratamento de EL foi o que apresentou a maior
produgdo, seguido pelos ftratamentos SE, EM, ES e o naodimgado (NI), sendo a
contribuicdo  percentual destes ftratamentos na produgdo deste més 33% (EL),
26% (SE), 22% (EM), 10% (ES), e 9% (NI). A data de floracdo para os frutos
colhidos em novembro de 2001 foi estimada como sendo 23 de junho, sendo que
a imgacdo ja havia sido retomada para as plantas do tratamento EL e, em 10 de
juho para as plantas do EM, favorecendo o vingamento dos frutos deste
tratamento. O fratamento SE, provavelmente, produzu bem neste més em
consequéncia do estresse térmico, como discutido anteriormente.

Durante o periodo estudado, novembro de 2000 a novembro de 2001,
observa-se que o tratamento EM foi o que apresenfou uma producdo mais bem
distribuida ao longo do ano (Figura 16), apesar da contribuicdo percentual deste
fratamento, para a producdo ftotal do periodo estudado nio ter sido a maior, como
pode ser visto na Figura 17.



O numero de frutos, por arvore de lima &cida, para o periodo estudado,
para os quatro fratamentos de estresse (SE, EL, EM e ES) sdo apresentados no
Quado 20. Observa-se que os resultados em nimero de frutos sdo muito
semelhantes Jueles obtidos para a produgdo em kg. As mesmas discussdes

feitas para a produgdo em kg séo validas para a produgdo em numero de frutos.

Quadro20- Produgdo média por arvore, em numero de frutos, de lima acida
‘Tahit’, para os quatro niveis de estresse hidrico

Nov/2000 Dez/2000 Jan/2001 Fev/2001 Mar/2001 Abr/2001 Mai/2001

E 21 b 59 ab 150 a 104 a 103 a 128 a 56 a

EL 41 b 63 ab 112 a 6l a 95a 128 a 50a
EM 82 a 93 a 150 a 57a 93 a 114 a 50a

ES 26 b 52 b 172 a 6l a 93 a 128 a 56 a
GERAL 40 64 145 71 96 124 53

Jun/2001 Jul/2001 Ago/2001 Set2001 Out/2001 Nov/2001 Total

SE 174 a 121 a 134 a 30c¢c 8b 133 ab 1220 a
EL 147 a 114 a 132 a 71 a 36 a 177 a 1227 a
EM 112 ab 69 b 113 ab 53ab 41l a 116 ab 1145a
ES 113 ab 44 b 71b 46 b 25 ab 53b 940 a
GERAL 133 83 113 50 27 120 1133

SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse

SEVEro.

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao
nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

O Quadro 21 mostra os valores médics de produgdo, obtidos nas trés
porcentagens de area molhada (PW — 15, 31 e 46%). Verificase que, para o més
de fevereiro de 2001 obtevese diferenga significaiva no numero de frutos
produzidos, nas ftrés porcentagens de area molhada, sendo que PW 46%
apresentfou 0 maior numero de frutos. Em geral, observa-se que a PW 46% foi a

que apresentou o maior numero de frutos, durante o periodo estudado.

Quadro21-Produgdo média por arvore, em numero de frutos, de lima acida
‘Tahit’, para as trés porcentagens de area molhada

Nov/2000 Dez/2000 Jan/2001 Fev/2001 Mar/2001 Abr/2001 Mai/2001

PW 15% 42 a 68 a 138 a 57 ab 90 a 108 a Sla
PW 31% 42 a 6la 127 a 54 b 103 a 134 a 50a
PW 46% 44 a 71a 172a 101 a 95a 131a 58a
Jun/2001 Jul/2001 Ago/2001 Set/2001 Out/2001 Nov/2001 Total
PW 15% 142 a 302 1182 44 a 27 a 116a 1082a
PW 31% 104 a 9Na 115a 54a 19a 90 a 1044 a
PW 46% 162 a 890 a 105 a 53a 37a 154 a 1273 a

PW é a porcentagem de area molhada.As Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma
mesma coluna, néo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.



Para os fratamentos (12 + 1), os resultados de produgdo de lima, em
nimero de frutos, obtidos de novembro de 2000 a novembro de 2001, e o total
obtido periodo, sdo apresentados no Quadro 22.

As mesmas discussbes, feitas para os dados de produgdo em kg, sdo

validas para a producdo em numero de frutos.

Quadro22- Produgdo meédia por arvore, em numero de frutos de lima acida
Tahit’, para os meses de novembro de 2000 a novembro de 2001 e o
total obtido neste periodo; para os tratamentos (12 + 1)

Nov. Dez Jan Fev Mar Abr  Mai Jun  Jul Ago  Set Out  Nov  Total
2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001

SE PW 15% 20 70 124 84 113 77 47 145 90 188* 28 10 84 1081
SE PW 31% 16 50 B 80 118 137 70 138 161*  135* 34 5 104 1142
SE PW 46% 26 57 230 147 77 168 52 241*  113* 77 28 10 211%  1437*
EL PW 15% 54 56 105 44 63 133 54 162 127¢ 114 65 41 172 1191
EL PW 31% 42 60 91 43 113 111 35 116 85 118 79 18 151 1060
EL PW 46% 27 74 140 97 111 141 60 162 129*%  165* 69 49 207*%  1429*
EM PW15% 76* 86 156 39 9% 9% 46 134 71 88 36 35 152 1109
EM PW31% 8% 101* 124 36 97 150 43 74 69 144* 47 26 85 1077
EM PW46% 89* 91 171 95 87 95 63 129 69 109 77 63 113 1249
ES PW 15% 18 62 168 61 87 128 59 128 33 82 46 20 55 946
ES PW 31% 27 32 201 57 8 137 51 91 54 62 56 28 19 898
ES PW 46% 32 64 148 65 107 120 58 119 46 69 37 27 84 976
Testemunha 13 36 136 79 94 119 51 92 39 17 54 46 57 832
d' 48 60 136 86 71 109 51 92 69 104 37 44 139 521

PW ¢ a porcentagem de area molhada, SE, sem estresse, EL, estresse leve, EM, estresse moderado, ES, estresse
severo.
- significativo ao nivel de 5%, teste de Dunnet. d’ é o valor da estatistica de Dunnet.

4.6 — Peso médio dos frutos

O Quadro 23 apresenta os valores de peso médio de frutos, para os quatro
fratamentos de estresse (SE, EL, EM e ES). Observa-se, que obtiveramse
diferencas significativas, para os meses de novembro de 2000 e fevereiro de
2001, somente para os niveis de estresse.

Para o0 més de novembro de 2000, o peso médio de frutos foi maior nos
tratamentos SE, seguidos pelos tratamentos EL, EM, enquanto o menor peso
medio de frutos foi obtido no tratamento ES. Provawlmente isto € devido ao fato
de este tratamento sé ter tido a imigacdo retomada em 31 de agosto e a data de
floragdo estmada para a coheita de novembro ter sido 23 de junho de 2000.
Portanto, as arvores do fratamento ES pemmaneceram 37 dias sem imigagdo apods

0 inicio da abertura das flores que origiharam os frutos colhidos em novembro de



2000, o que afetou o peso meédio dos frutos, ocasionando frutos de menor peso
médio.

Quadro 23 - Peso médio de frutos para os quatro niveis de estresse hidrico

Nov/2000 Dez/2000 Jan/2001 Fev/2001 Mar/2001 Abr/2001 Mai/2001

SE 82,28 a 68,90 a 74,45 a 73,64 b 72,70 a 76,67 a 81,43 a
EL 82,24 a 69,17 a 74,61 a 71,50 b 71,58 a 75,59 a 77,55 a
EM 78,38 ab 70,13 a 72,80 a 71,94 b 69,68 a 76,78 a 80,01 a
ES 7428 b 65,67 a 75,67 a 80,51 a 72,59 a 74,88 a 80,58 a
GERAL 78,76 68,68 74,08 74,60 71,52 75,66 79,30
Jun/2001 Jul/2001 Ago/2001 Set/2001 Out/2001 Nov/2001 Média
SE 78,82 a 69,01 a 69,37 a 74,98 a 87 a 75 a 75 a
EL 79,97 a 75,50 a 66,64 a 67,81 a 80 ab 73 ab 74 a
EM 78,60 a 70,75 a 64,46 a 68,59 a 73 b 72 ab 73 a
ES 77,98 a 69,32 a 64,67 a 70,27 a 72 b 71 b 73 a
GERAL 78,24 70,68 66,28 70,41 78 73 74

SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse severo.

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna, nio diferem entre si ao nivel de 5%,
pelo teste de Tukey.

Para o0 més de fevereiro, o ftratamento de esfresse que apresentou o maior
peso médio de fruto foi o ES, sendo que este diferiu dos demais tratamentos.
Nesse periodo, as arvores tinham se recuperado do primeiro periodo de estresse
hidico, uma vez que este foi aplicado de junho a agosto de 2000, além de ja
terem sofido a influéncia do periodo chuvoso, que teve inicio em setembro de
2000.

Para os meses de outubro e novembro de 2001, verficase que o
fratamento que proporcionou o maior peso médio de frutos foi o SE, seguido
pelos tratamentos EL, EM, e ES. Isto pode estar relacionado ao fato de os frutos
colhidos, em outubro e novembro de 2001, terem se orignado de flores que,
provavelmente, abriramse em 3 de maio e 23 de junho, respectivamente. Em
maio de 2001, iniciouse o segundo periodo de estresse, que para o tratamento
EL foi finalizado em 19 de junho, para o EM em 10 de junho, e para o0 ES em 31
de juho de 2001. Portanto, o ftratamento que ndo sofreu estresse hidrico (SE) foi
0 mais imgado durante este periodo de crescimento dos frutos (colhidos em
outubro e novembro de 2001), seguido pelos tratamentos EL, EM, e o tratamento
de ES, que foi o menos imgado. Comportamento semelhante foi também
observado em novembro de 2000. Estes fatos mostram que aplicagdo de
imigacdo pode proporcionar frutos de maior peso médio. Outro fator que pode ter
influenciado é o fato do fratamento SE ter apresentado uma pequena producdo
em novembro de 2000 e em outubro de 2001, ou seja, como a produgdo foi
menor, isso pode ter ocasionado frutos de maior peso médio.



Os valores de peso médio de frutos obtidos nas trés porcentagens de area
molhada sdo apresentados no Quadro 24. Neste quadro, observa-se que ndo
houve diferenca significativa, ao nivel de 5% pelo teste Tukey, para nenhuma das
trés porcentagens, apesar de existr uma ligeira tendéncia dos frutos produzidos
na menor porcentagem (PW 15%) terem um peso médio superior, quando
comparado com o peso médio obtido nas demais porcentagens, apesar de este
comportamento ndo se repetir para todo o periodo estudado. Como ja foi
comentado, na porcentagem de 15% a imigagdo aplicada foi superior a
necessara, nesta porcentagem, uma vez que o0 manejo da imgacdo foi feito com
base na porcentagem de 31%, o que pode ter influenciado o peso médio dos
frutos.

No Quadro 25 sdo apresentados os valores de peso médio de fruto, nos 12

+ 1 tratamentos, para o periodo estudado.

Quadro 24 - Peso médio de frutos para as trés porcentagens de area molhada

Nov/2000 Dez/2000 Jan/2001 Fev/2001 Mar/2001 Abr/2001 Mai/2001

PW 15% 80,08 a 67,65 a 75,26 a 75,34 a 72,42 a 76,36 a 80,05 a
PW 31% 78,99 a 69,99 a 74,36 a 75,65 a 70,63 a 76,08 a 81,11 a
PW 46% 78,82 a 67,77 a 73,52 a 72,21 a 71,87 a 75,50 a 78,52 a
Jun/2001 Jul/2001 Ago/2001 Set2001 Out/2001 Nov/2001 Meédia
PW 15% 80,87 a 72,05 a 68,42 a 72,16 a 82 a 73 a 75 a
PW 31% 78,75 a 68,83 a 64,06 a 67,47 a 75 a 73 a 73 a
PW 46% 76,90 a 72,55 a 66,37 a 71,60 a 76 a 72 a 73 a

PW é a porcentagem de area molhada. As Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma
mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Quadro25-Peso médio de frutos de lima acida Tahit, para os meses de
novembro de 2000 a novembro de 2001 e a média obtida neste
periodo para os tratamentos (12 + 1)

Nov. Dez Jan Fev Mar Abr  Mai Jun  Jul Ago  Set Out  Nov  Média
2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001

SE PW15% 802 66,6 75,7 71, 72, 773 821* 796 66,5 61,7 73,0 O08*% 728% 732

SE PW 31% 81,7 728 72,1 777 714 74,1 843* 783 685 683* 732 84,0% 739% 754
SE PW 46% 85,0 673 756 71,5 741 78,6 779 785 72,0 T2,7% 78.8* 84.6% 77.6% 765*
EL PW 15% 832 71,3 753 742 71,4 80,0 79,6 90,1* 795% 718 72,0 842% 72,1* 773%
EL PW 31% 86,0+ 69,9 76,1 73,1 712 755 77,1 763 688 647 638 78,1 746% 735
EL PW 46% 775 663 724 672 72,1 712 759 73,5 782 633 676 766 730%* 719
EM PW15% 799 68,55 746 709 71,0 757 79,1 77,6 71,0 650 7L1 741 713* 73,1
EM PW31% 774 71,9 750 745 69,5 78,3 83.8% 820 69,1 622 672 3.6 746* 738
EM PW46% 778% 70,0 68,8 70,4 685 763 77,1 763 722 66,1 674 71,3 69,7 71,7
ES PW 15% 770 64,1 755 84,55 TAT 724 794 762 712 69,7% 725 798 73.8% 74,7
ES PW 31% 70,9 654 742 773 704 763 792 784 69,0 61,0 657 652 697 71,0
ES PW 46% 750 67,5 773 79,7 72,8 759 83,1* 793 67,7 633 726 706 694 734
Testemunha 72,3 71,2 70,4 77,0 70,1 71,8 722 710 652 554 602 653 63,7 693
d' 11,6 89 9,7 125 11,0 8,4 92 13,0 143 126 158 175 69 17,0

PW ¢ a porcentagem de area molhada; SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse
severo.
* - significativo ao nivel de 5%, teste de Dunnet. d’ é o valor da estatistica de Dunnet.



No més de novembro de 2000, obteve-se diferenca significativa, ao nivel de 5%
pelo teste de Dunnet, para os tratamentos EL PW 31% e SE PW 46%. Em maio de
2001, verifica-se diferenca significativa nos tratamentos SE PW 15%, SE PW 31%, EM
PW 31%, e ES PW 46%. Para os méses de junho e julho, apenas o peso médio de frutos
obtido no tratamento EL. PW 15%, diferiu da testemunha.

No més de agosto de 2001, os tratamentos SE PW 31%, SE PW 46% e EL PW
15% foram os que diferiram estatisticamente de testemunha. No més de setembro de
2001, apenas o tratamento SE PW 46% diferiu da testemunha. As producdes em agosto
e setembro de 2001 foram provenientes de flores que iniciaram a abertura em margo e
abril de 2001 (Quadro 17). Nos periodos de margo a agosto e de abril a setembro, as
arvores mais irrigadas foram as do tratamento SE, seguidas por aquelas do tratamento
EL.

Em outubro de 2001, os tratamentos que envolveram EL, a excecdo da PW 15%,
EM, e ES ndo diferiram da testemunha. Conforme dito anteriormente, a produgdo em
outubro foi proveniente de flores que se abriram em maio de 2001 e, no periodo de maio
a outubro, o tratamento SE foi o mais irrigado. Outro fator que pode ter influenciado o
peso médio do fruto, nesse més, € o fato da produgdo percentual do tratamento SE ter
sido a menor no més de outubro, 6% (Figura 17), o que pode ter acarretado frutos de
maior peso médio, ou seja, uma menor producdo pode proporcionar frutos de maior
peso. Vale lembrar que este tratamento nio sofreu estresse e portanto, 0 comentario nao
¢ valido para a testemunha, que proporcionou menores producdes e frutos de menor
peso, durante grande parte do periodo estudado.

Em novembro de 2001, apenas os tratamentos EM PW 46%, ES PW 31% e ES
PW 46% nao diferiram da testemunha. Vale lembrar que a producao de novembro de
2001 foi proveniente de flores que se abriram em junho de 2001, e que de junho a
novembro de 2001 as arvores pertencentes ao tratamento ndo irrigado, testemunha,
foram as que dispuseram de menor quantidade de agua para seu desenvolvimento e o
crescimento dos frutos, enquanto o tratamento de ES foi o menos irrigado nesse
periodo, seguido pelo tratamento EM. Isto reforca, o que ja foi comentado, que a
aplicacdo de irrigagdo pode proporcionar frutos com maior peso médio, bem como
concorda com os comentarios de DOORENBOS ¢ KASSAM (1979) de que os déficits
hidricos podem afetar o tamanho final dos frutos. Segundo esses autores, o aumento do

tamanho do fruto até a colheita depende muito da absor¢ao de agua.



Para a producdo total obtida no periodo de novembro de 2000 a novembro de
2001, verifica-se diferenca significativa, pelo teste de Dunnet ao nivel de 5%, apenas
para os tratamentos SE PW 46% e EL PW 15%. O tratamento SE PW 46% foi o que
apresentou maior produgdo, sendo um dos poucos que apresentaram diferenca

significativa na produgdo, quando comparados com a testemunha.

4.7 — Caracteristicas comerciais dos frutos

O Quadro 26 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
provenientes dos quatro tratamentos de estresse, e os resultados obtidos pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Observa-se que o tratamento
EM foi o que proporcionou frutos mais oblongos (maior raz&o comprimento /
didmetro), diferindo do tratamento SE que apresentou os frutos menos
oblongos, ou seja, mais redondos. Provavelmente, tal fato esteja relacionado
ao numero de frutos produzidos, uma vez que EM foi o que apresentou a maior
producdo nesses meses, enquanto o SE apresentou uma das menores
produgdes. Quando a planta produz um maior numero de frutos, estes tendem
a crescer mais no sentido do comprimento, ao passo que produzindo um menor
numero de frutos, estes tendem a se alongarem menos, ficando mais
arredondados, principalmente se nao faltar agua, como é o caso do tratamento
SE.

Para a espessura de casca, nao verificou-se diferenga significativa,
enquanto para o peso médio dos frutos o tratamento EM foi o que proporcionou
frutos mais pesados, para a amostragem nos méses de novembro e dezembro,

seguido pelos tratamentos EL, ES e, por ultimo, pelo ES.

Quadro 26 - Caracteristicas fisicoquimicas dos frutos de lima acida ‘Tahit’, para
0s quatro niveis de estresse hidrico

Didmetro Comprimento Razdo Espessura de TSS Teor de Peso Médio
(D) © CD Casca Suco dos Frutos
cm cm cm ° brix % gramas
SE 5,228 a 5,886 a 1,126 b 0,331 a 7,404 a 43,357 a 81,876 ab
EL 5227a 5,933 a 1,135 ab 0,331 a 7,378 a 44,515 a 82,442 ab
EM 5,234 a 6,068 a 1,160 a 0,317 a 7,376 a 43,701 a 84,206 a
ES 5,096 a 5,867 a 1,151 ab 0,315 a 7,494 a 45,376 a 76,757 b

PW ¢ a porcentagem de area molhada. TSS ¢ o teor de solidos soluveis. As médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.



Observase, ainda neste quadro, que as caracteristicas apresentadas
pelos frutos ou seja, teor de suco superior a 42%, didmetro entre 47 a 65 mm e
teor de soldos soliveis de 7 a 8% estdo condizentes com os valores exigidos
para a exportagdo sendo os frutos classificados como pertencentes ao grupo B
(segundo GAYET et al., 1995).

No Quadro 27, observase que, as trés porcentagens de area molhada, a
PW 15% foi a que proporcionou frutos com TSS (teor de sdlidos sollveis) maior,
seguido pela PW 31%, e por ulimo pela PW 46%, sendo que esta diferenca
significativa ndo diferencia a qualidade do fruto, uma vez que, dentro dos padroes

comerciais de frutos tipo B, o TSS deve estar entre 7 € 8 “brix.

Quadro 27 - Caracteristicas  fisicoquimicas dos frutos de Lima acida ‘Tahiti -
determinados em novembro de 2000, para as tés porcentagens de

area molhada
Diametro Comprimento Forma Espessura de TSS Teorde PesoMédio dos
Oblonga Casca Suco Frutos
cm cm cm ° brix % gramas
PW 15% 5202 a 5943 a 1,142 a 0,321 a 7,554 a 43,417 a 80,907 a
PW 31% 5,182 a 5,944 a 1,147 a 0,321 a 7,356 ab 45,891 a 81,001 a
PW 46% 5,205 a 5,930 a 1,139 a 0,329 a 7,329 b 43,404 a 82,053 a

PW ¢ a porcentagem de area molhada. TSS ¢€ o teor de solidos soluveis. As médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra, em uma mesma coluna, néo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Para os fratamentos (12 + 1), os valores das caracteristicas fisico-
quimicas, determinadas em novembro e dezembro de 2000, sdo apresentados no
Quadro 28. Observa-se que a testemunha foi o fratamento que proporcionou
menores frutos (menor didmefro e comprimento), quando comparada com ©Os
demais fratamentos imigados. Para o didmetro, os ftratamentos que difeiram da
testemunha foram SE PW 31%, SE PW 46% e EL PW 15%, mostrando que nos
tratamentos sempre imgados, a excegdo do SE PW 15%, os frutos apresentaram
maiores didmetros. Observa-se, também, este mesmo comportamento para a
espessura de casca. Com relagdo ao comprimento, o Unico que diferiu da
testemunha foi EL PW 15%.

Para a razdo comprimento / didmetro, para o teor de sodlidos sollveis e
para o teor de suco, ndo verificou-se diferenca significativa, pelo teste de Dunnet,
para nenhum dos 12 fratamentos irrigados.

O peso médio dos frutos, para sete dos 12 tratamentos imrigados,
apresentou  diferengas  significativas, quando comparado com a testemunha,
sendo que o fratamento apresentando maior peso meédio de frutos foi o EL PW
15%, seguido pelos EM PW 31% e EM PW 46%. Ja os tratamentos de ES nao
diferiram da testemunha, para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Este fato

mostra o0 quanto as caracteriscas dos frutos do tratamento de ES



assemelharam-se com os frutos do ftratamento n&cirrigado, testemunha; pois as
plantas do tratamento ES foram as menos imgadas.

A maioria dos frutos utiizados nestas determinagcbes foram colhidos em
novembro, e pate em dezembro de 2000. Os frutos cohidos em novembro
originaramse de flores que abriram em 28 de junho, e os colhidos em dezembro
originaramse daquelas que abriram em 31 de julho, sendo que o fratamento ES
teve o0 retomo da imgagdo em 31 de agosto. Portanto, para este ftratamento, o
estresse hidrico abrangeu a fase de divisdo celular e, por isso, os frutos ficaram
menores.

Quadro 28 - Caracteristicas  fisicoquimicas dos frutos de Lima acida ‘Tahit, para
os tratamentos (12 + 1)

Diametro Comprimento Razéo Espessura de TSS Teorde  PesoMédio
D) © CD Casca Suco

cm cm cm °brix % gramas
SE PW 15% 5,166 5,779 1,119 0,313 7,628 42,735 78,104
SE PW 31% 5,250%* 5,942 1,132 0,336* 7,342 45,808 83,607*
SE PW 46% 5,268* 5,936 1,127 0,345* 7,241 41,527 83,917*
EL PW 15% 5,287* 6,112%* 1,156 0,344* 7,400 42,142 85,622%*
EL PW 31% 5,236 5,896 1,126 0,323 7,346 46,094 82,891*
EL PW 46% 5,156 5,790 1,123 0,324 7,387 45,310 78,813
EM PW15% 5,221 6,030 1,156 0,316 7,574 45,087 83,766*
EM PW31% 5,246 6,101 1,163 0,312 7,350 44,441 84,473*
EM PW46% 5,236 6,074 1,160 0,324 7,203 41,575 84,379%*
ES PW 15% 5,133 5,848 1,139 0,309 7,613 43,703 76,135
ES PW 31% 4,995 5,835 1,168 0,313 7,386 47,221 73,032
ES PW 46% 5,160 5,918 1,147 0,324 7,483 45,203 81,103
Testemunha 5,022 5,777 1,150 0,302 7,868 47,994 72,968
d 0,225 0,325 0,040 0,029 0,424 7,082 9,857

PW ¢é a porcentagem de area molhada; SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES,
estresse severo. TSS é o teor de solidos sollveis.

* - significativo ao nivel de 5%, teste de Dunnet. d’ é o valor da estatistica de Dunnet.

Para didmefro, comprimento, espessura de casca e peso médio dos frutos,
a testemunha apresentou os menores valores, enquanto para o teor de suco e o
teor de sdlidos soliveis €la apresentou os maiores valores. O TSS foi superior
nos frutos das plantas do ftratamento naodimigado, provavelmente, porque em
condigdes de menor quantdade de agua disponivel, e estando essas plantas
sujeitas a periodo secos, os frutos tendem a acumular maior quantidade de
acucares, pois, a disponibilidade de agua para diluir esses sdlidos € menor do
que em plantas bem supridas de agua. Os frutos das plantas nao-imigadas
cresceram menos do que os frutos dos ftratamentos imigados. Isto vem de
encontro aos comentarios feitos por DOORENBOS e KASSAM (1979), de que os
déficits hidricos podem afetar o tamanho final dos frutos. Segundo esses autores,
0o aumento no tamanho do fruto até a colheita depende muito da absorgdo de
agua.



4.8 — Radiagao interceptada e refletida pelas arvores

O Quadro 29 apresenta os valores medios de radiacdo interceptada pelas
arvores, em centésimo, nos quatro tratamentos de estresse hidrico. Observa-se
uma tendéncia das arvores, pertencentes ao fratamento sem estresse (sempre
imgado), apresentarem os maiores valores médios de radiagdo interceptada,
sendo que a diferenga significativa entre este tratamento (SE) e os demais, pelo
teste de Tukey, s6 foi observada para as datas de 12 de juho e 8 de agosto de
2000.

Quadro 29 - Radiacdo interceptada, média por arvore, de lma acida ‘Tahit’, em
centésimo, para os quatro niveis de estresse hidrico

12/7 8/8 20/10 26/4 8/6 26/6 18/7 22/8

2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001
SE 0,942 a 0,968 a 0,966 a 0,966 a 0,971 a 0,975 a 0,975 a 0,979 a
EL 0,900 b 0,919 b 0,929 a 0,954 a 0,964 a 0,951 a 0,959 a 0,974 a
EM 0,918 ab 0,933 ab 0,933 a 0,952 a 0,965 a 0,957 a 0,968 a 0,968 a
ES 0,906 b 0,948 ab 0,936 a 0,965 a 0,970 a 0,959 a 0,953 a 0,967 a
GERAL 0,917 0,942 0,941 0,959 0,967 0,961 0,964 0,972

SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse severo.
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%,

pelo teste de Tukey.

O Quadro 30 apresenta os valores médios de radiagdo interceptada, em
centésimo, pelas arvores, nas ftrés porcentagens de area molhada, obtidos
durante os periodos de estresse hidrico aplicado nos anos 2000 e 2001. Observa-
se que nenhuma das ftrés porcentagens de area molhada sobressaikse em

relagao & demais.

Quadro 30 - Radiacdo interceptada, média por arvore de lima acida ‘Tahiti, em
centésimo, para as trés porcentagens de area molhada

12/7 8/8 20/10 26/4 8/6 26/6 18/7 22/8
2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001

PW 15% 0,913 a 0,941 a 0,939 a 0,951 a 0,962 a 0,967 a 0,957 a 0,971 a
PW 31% 0,914 a 0,943 a 0,937 a 0,975 a 0,968 a 0,956 a 0,971 a 0,976 a
PW 46 % 0,923 a 0,941 a 0,947 a 0,952 a 0,973 a 0,959 a 0,963 a 0,968 a

PW é a porcentagem de area molhada.
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%,

pelo teste de Tukey.

O Quadro 31 apresenta os valores médios de radiagao interceptada
pelas arvores, em centésimo, nos tratamentos (12 + 1). Observa-se que nao

ocorreram diferengas significativas, pelo teste de Dunnet, a excecdo a data de



22 de agosto de 2001 (apds o término do segundo periodo de estresse hidrico)
em que se observa que todos os tratamentos diferiram da testemunha, pelo
teste de Dunnet, ao nivel de 5% de probabilidade, mostrando o quanto

estressada, do ponto de vista hidrico, se encontrava a testemunha nesta data.

Quadro 31 - Radiagdo interceptada, média por arvore de lima acida ‘Tahiti, em
centésimo, para os tratamentos (12 + 1)

12/7 88 20/10 26/4 8/6 26/6 18/7 22/8

2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001
SE PW 15% 0,936 0,967 0,972 0,949 0,959 0,979 0,977 0,980*
SE PW 31% 0,948 0,980 0,974 0,982 0,980 0,971 0,980 0,985*
SE PW 46% 0,944 0,956 0,954 0,967 0,975 0,976 0,968 0,973*
EL PW 15% 0,914 0,939 0,927 0,964 0,955 0,970 0,929 0,967*
EL PW 31% 0,880 0,890 0,914 0,961 0,965 0,940 0,982 0,982%*
EL PW 46% 0,906 0,929 0,946 0,937 0,972 0,944 0,967 0,972%*
EM PW15% 0,904 0,911 0,895 0,928 0,962 0,941 0,964 0,967*
EM PW31% 0,927 0,954 0,963 0,978 0,960 0,958 0,965 0,961*
EM PW46% 0,922 0,932 0,942 0,950 0,973 0,972 0,974 0,974*
ES PW 15% 0,897 0,948 0,963 0,962 0,972 0,979 0,959 0,971*
ES PW 31% 0,902 0,948 0,898 0,978 0,966 0,956 0,957 0,976*
ES PW 46% 0,919 0,948 0,946 0,955 0,973 0,942 0,942 0,952%*
Testemunha 0,922 0,935 0,941 0,965 0,944 0,946 0,953 0,901
d 0,043 0,067 0,057 0,048 0,039 0,056 0,045 0,041

PW ¢ a porcentagem de area molhada; SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse
severo.
* - significativo ao nivel de 5%, pelo teste de Dunnet. d’ ¢ o valor da estatistica de Dunnet.

A Figura 18 ilustra a radiagéo interceptada, para os dois periodos de
estresse hidrico, aplicados em 2000 e 2001, para os quatro tratamentos de
estresse e para a testemunha.

Observa-se que, em 2000, o comportamento das arvores dos
tratamentos que sofreram estresse hidrico (EL, estresse leve, EM, estresse
moderado, e ES, estresse severo) foi semelhante ao apresentado pelas
arvores do tratamento nao-irrigado (testemunha). Esse comportamento nao
apresentou tal semelhanca em 2001 quando, apds o término do periodo de
estresse (de maio a julho de 2001), em 22 de agosto de 2001, as arvores dos
tratamentos EL, EM, e ES, restabeleceram-se e voltaram a interceptar
radiacdo em niveis proximos aos apresentados pelas arvores sempre irrigadas,
enquanto, as arvores, pertencentes ao tratamento nao-irrigado, apresentaram
um menor valor na interceptagdo da radiagdo. Isso ocorreu, provavelmente,
porque em 2000 houve precipitagdes significativas em final de agosto e inicio
de setembro, como se pode observar no Quadro 10, que justamente coincidiu

com o final do periodo de estresse aplicado em 2000. Consequentemente, as



plantas pertencentes ao tratamento nao-irrigado apresentaram um

comportamento semelhante ao das arvores pertencentes aos tratamentos

submetidos a estresse.
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Figura 18- Radiagio interceptada abaixo das arvores de lima acida ‘Tahit’, em
centésimo, em 2000 e 2001.

Na Figura 18, observa-se com base nos dados de interceptacdo de
radiagdo, que o estresse hidrico sofrido pelo tratamento nao-irrigado foi mais
severo em 2001, quando comparado com o de 2000. Em 2001, n&o ocorreram
precipitacdes nos meses de junho e agosto, sendo que no més de junho a
precipitagéo foi insignificante (4,3 mm).

Quando a planta é submetida a um déficit de agua, no seu interior ocorre
uma série de reagdes bioquimicas para contornar essa situacdo. Uma das

primeiras consequéncias do déficit hidrico é o fechamento dos estdmatos. Com



o fechamento dos estdmatos, a planta perde menos agua, porém diminui a taxa
fotossintética, em razdo de uma menor absorcdo do CO, do meio. Outra
consequéncia do déficit de agua é que a planta reduz a absorgédo de nutrientes
pelas raizes, o que pode levar a planta a uma deficiéncia nutricional mesmo
que os elementos essenciais estejam no solo.

Préximo ao meio-dia solar, horario do dia de maior angulo de elevagao
solar, o nivel de radiagao tende a ser maior do que nos outros horarios do dia,
principalmente para um dia de céu claro, sem nuvens, razdo pela qual as
medi¢des de radiacdo foram feitas proximas ao meio dia-solar. Neste horario,
as folhas das plantas estressadas entram em um estadio de murcha muito mais
acentuado do que aquelas nao estressadas, gerando uma diferenga no |IAF
(indice de area foliar), entre as duas condi¢des de umidade diferentes (com
estresse e sem estresse); com isso, a radiagcdo fotossinteticamente ativa
interceptada (RFAI) € menor para as plantas sob estresse hidrico.

Segundo Bauer et al. (1980) e Ripple (1985), ambos citados por
MOREIRA (2001), o conteudo de agua na folha afeta a concentracdo de
clorofila e provoca desarranjo nas estruturas internas da folha. Segundo esses
autores, a reducdo do conteudo de clorofila nas folhas propicia uma menor
absorgao de energia na regiao do visivel, 400 a 700 nm, que ¢é a faixa espectral
de atuagédo do ceptdmetro, e consequentemente diminui a absortancia, e com
isso a radiagao absorvida e a interceptada, e aumenta a reflectancia nesta faixa
espectral.

No Quadro 32, que apresenta os valores médios de radiagdo refletida, em %,
obtidos para os quatro tratamentos de estresse hidrico, observa-se que, para a data de 26
de junho de 2001, o tratamento de estresse moderado (EM) foi o que apresentou o maior
valor de radiagdo refletida, seguido pelo tratamento de estresse severo (ES). Vale
lembrar que os tratamentos EM e ES foram finalizados em 10 e 31 de julho,
respectivamente, quando voltaram a ser irrigados. Portanto, em 26 de junho, as arvores
desses dois tratamentos ainda encontravamrse sem serem irrigadas, somente as dos
tratamentos SE e EL estavam sendo irrigadas, nesta data. J4 na data de 18 de julho de
2001, o tratamento que apresentou a maior quantidade de radiagdo refletida foi o ES,
que somente em 31 de julho foi finalizado. Na data de 22 de agosto, os dados de
radiacdo refletida ndo tiveram diferenca significativa, pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probalidade, mas observa-se que os tratamentos EM e ES ainda continuam

apresentando tendéncia para maiores valores de radiagdo refletida e, provavelmente,



este resultado esteja relacionado com a perda de folhas que ocorreu durante o periodo de
estresse, o que demonstra que embora essas arvores tenham saido da condicdo de
estresse hidrico, este deixou seqiielas.

O Quadro 33 apresenta os valores médios de radiagdo refletida, em %,
pelas arvores, nas trés porcentagens de drea molhada, obtidos durante os
periodos de estresse hidrico aplicado nos anos 2000 e 2001. Observa-se que
nenhuma das ftrés porcentagens de area molhada sobressaiu-se em relacdo &

demais.

Quadro 32 - Radiagao refletida, média por arvore, de lima acida ‘Tahit’, em %,
para os quatro niveis de estresse hidrico aplicado em 2000 e 2001

12/7 88 20/10 26/4 8/6 26/6 18/7 22/8

2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001
SE 5,468 a 4,841 a 3813 a 3,870 a 3,992 a 4,058 ab 4,105abc 4,028 a
EL 5,612a 5,256 a 3,768 a 3,963 a 3,895a 3,885b 3,769 be 4,065 a
EM 5,007 a 5,112 a 3,723 a 4332a 3,820 a 4,243 a 3,915 be 4,199 a
ES 5,481 a 5,197 a 3,879 a 4,193 a 4,011 a 4,145 ab 4,489 a 4,145a
GERAL 5,392 5,101 3,796 4,090 3,929 4,083 4,069 4,109

SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse severo.
As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%,
pelo teste de Tukey.

Quadro 33 - Radiacdo refleida, média por arvore de Ilma &cida ‘Tahit, em
centésimo, para as frés porcentagens de area molhada, durante os
periodos de estresse hidrico aplicado em 2000 e 2001

12/7 8/8 20/10 26/4 8/6 26/6 18/7 22/8
2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001
PW 15% 5,442 a 5,244 a 3,785 a 4,198 a 3,987 a 4,235a 4,163 a 4,225a

PW 31% 5,472 a 5,181 a 3,748 a 4212 a 3,851 a 4,069 a 4,090 a 4,157 a
PW 46 % 5,263 a 4,879 a 3,855a 3,859a 3951 a 3,944 a 3,956 a 3,945 a

PW é a porcentagem de area molhada.
As Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em uma mesma coluna, néo diferem entre si ao nivel de 5%,

pelo teste de Tukey.

No Quadro 34 sao apresentados os valores médios de radiagao refletida,

em %, pelas arvores, nos tratamentos (12 + 1).



Quadro 34 - Radiacdo refletida, média por arvore de Lima acida ‘Tahit’, em %,
para os tratamentos (12 + 1), durante os periodos de estresse hidrico,

aplicados em 2000 e 2001

1277 878 20/10 26/4 8/6 26/6 18/7 22/8

2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001
SE PW 15% 5587 5,180 3,846 3,967 4,189 4,148 4244 4271
SE PW 31% 5622 4,926 3,752 3,743 3,737 3,944 4,183 4,106*
SE PW 46% 5197 4,415 3,841 3,899 4,049 4,082 3,887 3,707*
ELPW 15% 5234 5237 3,724 3,732 3,886 4,072 3,777* 4,145%
ELPW31% 5616 5,207 3,657 4,367 3,907 3,748* 3,866 4,105*
ELPW 46% 5,985 5,324 3,922 3,791 3,893 3,836* 3,664* 3,944*
EMPWI15% 5,194 5,141 3,492 4,792 3,907 4,419 3,923 4,464
EMPW31% 5211 5,179 3,769 4,336 3,688 4,254 3,835 4,034*
EMPW46% 4,617 5,017 3,909 3,867 3,865 4,057 3,988 4,099*
ES PW 15% 5754 5,419 4,076 4,300 3,966 4,303 4,708 4,022%
ES PW 31% 5438 5,412 3,815 4,402 4,070 4,332 4,475 4,381
ES PW 46% 5251 4,759 3,747 3,879 3,997 3,801% 4,284 4,033*
Testemunha 5,145 5,002 4,155 4,759 4,176 4,722 4,571 4,847
d 1371 1,146 1,125 1,105 0,668 0,829 0,775 0,668

PW ¢ a porcentagem de area molhada; SE, sem estresse; EL, estresse leve; EM, estresse moderado; ES, estresse
severo.
* - significativo ao nivel de 5%, pelo teste de Dunnet. d’ ¢ o valor da estatistica de Dunnet.

Observa-se, no Quadro 34, que ocorreram diferencgas significativas, pelo
teste de Dunnet, para as datas de 26 de junho, 18 de julho e 22 de agosto de
2001. Nestas datas, a testemunha foi o tratamento que apresentou a maior
radiacao refletida (aexcegao apenas para 18 de julho em que o tratamento ES,
que ainda nao havia sido finalizado, foi o que apresentou maior valor de
radiacéo refletida). Apds o término do segundo periodo de estresse hidrico,
observa-se, no dia 22/8/2001, que quase todos os tratamentos irrigados
diferiram da testemunha, pelo teste de Dunnet, ao nivel de 5% de
probabilidade, o que reforga o resultado encontrado para a radiagao
interceptada de que a testemunha encontrava-se muito estressada sob o ponto
de vista hidrico, nesta data.

A Figura 19 ilustta a radiagdo refletida para os dois periodos de estresse
hidrico aplicado em 2000 e 2001, para os quatro tratamentos de estresse e para a

testemunha.
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Figura 19- Radiacdo refletida pelas arvores de lima acida ‘Tahit’, em %, em 2000
e 2001.

Na Figura 19, observa-se que as arvores do tratamento nao-irrigado
apresentaram em quase todo o periodo em que as medi¢cdes foram feitas, a
excegdo da medicado feita em 12 de julho de 2000, a maior quantidade de
radiacao refletida. Entretanto, para o segundo periodo de estresse, aplicado em
2001, essa diferenga foi mais pronunciada.

A radiacgéao refletida € superior nas arvores em condigcbes de estresse
(hidrico, nutricional, ou térmico) porque as folhas das plantas estressadas
entram em um estadio de murcha muito mais acentuado do que as nao-
estressadas, principalmente nos horarios mais quentes do dia, gerando, com
isso, uma diferenga no IAF (indice de area foliar), entre as duas condigbes de
umidade diferentes (com estresse, e sem estresse), com isso a radiagao
absorvida € menor para as plantas sob estresse hidrico e, consequentemente a

radiacao refletida € maior.



Conforme comentado, o conteudo de agua na folha afeta a concentragcéo
de clorofila e provoca desarranjo nas estruturas internas da folha. Segundo
Bauer et al. (1980) e Ripple (1985), citados por MOREIRA (2001), a redugao do
conteudo de clorofila das folhas propicia uma menor absor¢do de energia na
regido do visivel, 400 a 700 nm, que é a faixa espectral de atuagdo do
ceptdmetro, e consequentemente diminui a absortancia, e com isso a radiagao

interceptada, aumentando a reflectancia nesta faixa espectral.



5 — RESUMO E CONCLUSOES

Avaliouse, neste trabalho, a influéncia do manejo de agua na distribuigdo
temporal da producdo da lima acida ‘Tahit’, e o efeito de trés porcentagens de
area molhada sobre a produgdo, no periodo de novembro de 2000 a novembro de
2001. O experimento foi conduzido em Visconde do Rio Branco - MG
Determinaramse também os graus-dia necessarios desde a antese at¢é o ponto
de coheita da lima acida ‘Tahit’, assin como as caracteristicas comerciais dos
frutos foram avaliadas.

O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas, num delineamento
em blocos casualizados com {rés repeticbes. Os tratamentos constituiramse de
quatro niveis de estresse hidrico diferentes: sem estresse, SE; estresse leve, EL;
estresse moderado, EM; e, esitresse severo, ES; que foram proporcionados por
quatro periodos sem imigagdo: 0, 7, 10 e 13 semanas; durante os meses de junho
a agosto de 2000, e durante os meses de maio a juho de 2001; e de ftrés
porcentagens de area molhada: 15%, 31% e 46%, mais a testemunha, totalizando
13 (12 + 1) tratamentos.

O manejo da imgagdo foi conduzido, utlizando-se o tanque Classe A e um
pluvibmetro instalados na estagéo experimental.

Durante os dois periodos de estresse hidrico, monitorouse a umidade do
solo, & profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, a radiagdo interceptada, em
baixo e a radiacéo refletida pelas arvores.

As caracteristicas comerciais dos frutos avaliados foram: peso, didmetro
equatorial, comprimento, espessura da casca, porcentagem de suco e teor de
solidos soluveis.

Para a determinacdo dos graus-dia necessarios desde a antese ao ponto
de colheita, selecionaramse flores nas 78 arvores do experimento. Os graus-dia
foram determinados a partr da diferenca entre a temperatura média diaia e a
temperatura basal inferior, considerada 13°C.



Os resultados obtidos permitiram chegar as seguintes conclusdes:

O acimulo de graus-dia (GD), necessarios desde a abertura da flor até a
colheita, para a lima acida Tahit’ imigada, sdo 1493 GD, situando, assim, a lima
acida ‘Tahii entre as variedades precoces, que requerem 1600 a 1800 GD. Os
frutos, das arvores n&o-imigadas necesstam de maior acimulo de graus-dia para
atingir o ponto de colheita (1585 GD).

Com o valor determinado de acumulo de graus-dia necessarios da antese
até a colheita, foi possivel estimar a data de abertua da flor, a partr da data de
colheita, e a temperatura média mensal.

O esfresse hidrico reduziu a produgdo das arvores, durante a sua
aplicacdo e aumentou a produgao nos meses subsequentes ao estresse.

A imgacao propiciou 0 aumento na producéo da lima acida ‘Tahiti’.

A duragdo do estresse hidrico influenciou a época e a produtividade
sazonal da lima acida, porém ndo influenciou significativamente a produgdo total.
A duragdo do estresse hidrico deslocou a época das maiores producbes nos
tratamentos de estresse.

O esftresse térmico, ocorido durante 0s meses do invemo, também
influenciou a produgdo de frutos nos meses subsequentes.

A porcentagem de area mohada n&o afetou de forma significatva a
producdo das arvores de lima acida ‘Tahiti'.

O uso da imgagdo afetou o peso médio dos frutos. Os tratamentos que
sofreram menor estresse hidrico produziram frutos com maior peso médio.

A forma do fruto foi afetada pelos tratamentos, sendo que os frutos mais
alongados foram obtidos no tratamento de maior produgdo, enquanto, os mais
redondos no tratamento que apresentou uma das menores produgdes.

As arvores que ndo sofreram estresse hidrico interceptaram  maior
quantidade de radiagdo, e apresentaram uma tendéncia a refletr maior
quantidade de radiagao.

A radiago refletida foi superior nas arvores do tratamento n&c-imigado.

Para novembro e dezembro de 2000, meses da entressafra, o tratamento
EM foi o que maior producdo proporcionou. Para os meses de outubro e
novembro de 2001, o tratamento EL foi o que proporcionou maior producao.

Para a regido da Zona da Mata para obtencdo de uma produgdo mais
intensa nos meses da entressafra devese, aplicar estresse hidrico com a
duracdo de 7 a 10 semanas a partir do més de abrl ou maio, dependendo da
precipitacéo ocorrida no periodo, a partir do més de abril ou maio.
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Quadro A1 -Fontes de variagdo, quadrado médio e coeficientes de variagdo obtidos a partr dos dados das caracteristicas fisico quimicas
da lima acida ‘Tahit?’, utilizados para a determinagédo dos graus-dia.

Quadrado Médio

FV GL Graus-Dia Numero de Diametro Comprimento Razdo Espessura de TSS Teor de Suco Acidez Peso Médio de
Dias (cm) (cm) C/D Casca (cm) (°Brix) (%) Titulavel Frutos
%vol (gramas)
BLOCO 2 6796,5803 116,8402 0,1650 0,4834 0,0070 0,0010 0,0368 1,9017 2,901 203,5220
Pw 2 2427,2509 "¢ 3,3402 ¢ 0,0702 ™* 0,1481 "* 0,0040"* 0,0015 ™* 0,2943 ¢ 20,5561 1,1528 ™* 121,0235™
R(A) 4 944,8317 3,5277 0,0284 0,0426 0,0012 0,0007 0,1205 15,5878 0,2888 33,9457
E 3 1836,0742 ™ 3,1365 ™ 0,0219 ™ 0,0669 ™* 0,0042 ™ 0,0008 ™* 0,2958 ™% 21,3493 "8 1,2799 ** 53,1287"°
E x Pw 6 3121,5273** 15,6365 "* 0,0940 ™ 0,1482 "% 0,0040™° 0,0003 ™* 0,1387"™° 18,2535"* 0,2385 "% 103,0425™¢
R(B) 18 763,8869 11,4837 0,0594 0,0841 0,0029 0,0008 0,1681 7,5457 0,2412 46,0147
CV(%) P 2,06 1,35 3,28 3,59 3,17 8,44 4,59 7,99 9,76 7,50
CV(%) E 1,85 2,44 4,74 5,05 4,80 8,78 5,42 5,56 8,92 8,73

C, comprimento; D, didmetro.
n.s —nao significativo; * - significativo ao nivel de 5%; ** - significativo ao nivel de 1%, pelo teste F
E, niveis de estresse; Pw, porcentagem de area molhada; R(A), residuo A; R(B), residuo B; CV, coeficiente de variagdo, TSS, teor de sélidos soluveis.



Quadro A2 - Fontes de variagdo, quadrado médio e coeficientes de variagdo obtidos a partr dos dados de produgdo, em kg, de lima acida

‘Tanhit’
Quadrado Médio
FV GL Nov /2000 Dez /2000 Jan /2001 Fev /2001 Mar /2001 Abr /2001 Mai / 2001
BLOCO 24,6395 111,6295 42727 77,7714 44918 31,9751 15,4407
Pw 2 0,0468™¢ 0,4917° 31,9733 "¢ 41,3328"¢ 2,5504 "¢ 13,9569 ™* 0,7436 "¢
R(A) 4 54939 5,8566 30,0715 12,6056 9,5499 12,1269 7,6361
E 3 433757 %% 16,7103* 36,0090 "¢ 26,0039 1,5870 ¢ 2,1132™¢ 1,3825 "¢
ExPw 6  23192™ 2,5342"% 28,3877 "% 3,4648™° 7,1620 ™* 17,6655 ™* 2,8954 "¢
R(B) 18  3,7898 4,5333 24,9247 9,5627 6,915 18,6339 4,5697
CV(%) P 69,29 52,95 50,66 66,92 44,79 36,64 64,64
CV(%) E 57,55 46,59 46,12 58,28 38,30 45,42 50,01
Quadrado Médio
F.V GL Jun /2001 Jul /2001 Ago /2001 Set /2001 Out/2001 Nov/2001 Total
Bloco 2 92,8649 12,8745 78,3572 3,1207 6,1224 98,5976 1480,0320
Pw 2 61,5872 1,2451 "¢ 4,1193 "¢ 1,1402 "¢ 6,3686 ™* 68,5585 ™¢ 923,4758 "*
Res (A) 4 235786 8,2327 36,5240 3,2894 2,0880 36,2309 164,9944
E 3 53,8835%* 62,7926 ** 38,4369 * 10,2020 ** 9,7105 ** 133,1142 ** 897,6415"™*
ExPw 6 14,6597 s 10,4784 s 17,1499 s 1,9158ms 1,4886 ™5 22,2008 " 156,6138 ¢
Res (B) 18 11,1688 4,0428 8,7547 0,7385 1,8787 24,9941 393,9072
CV(%) P 45,05 47,18 80,01 52,74 70,56 68,39 15,39
CV(%) E 31,01 33,06 39,17 24,99 66,93 56,80 23,78

n.s —nao significativo; * - significativo ao nivel de 5%; ** - significativo ao nivel de 1%, pelo teste F

E, niveis de estresse; Pw, porcentagem de area molhada; R(A), residuo A; R(B), residuo B; CV, coeficiente de variagao.



Quadro A3 - Fontes de variagdo,

de lima acida ‘Tahit’

quadrado médio e coeficientes de variagdo obtidos

a partr dos dados de producdo, em numero de frutos

Quadrado Médio

FvV GL Nov /2000 Dez /2000 Jan /2001 Fev /2001 Mar /2001 Abr /2001 Mai /2001
BLOCO 2 7650278 23864,53 1717,632 11079,34 638,5833 4290,632 2025,250
Pw 2 11,4653"* 355,2569"¢ 6568,382"% 8341,444 * 554,3125"% 2317,340™° 234,1875"¢
R(A) 4 8242465 774,3819 4704,340 1953,049 2268,177 2079.,444 1039,062
E 3 7038,528 ** 2854,870 * 5627241 4435,025™* 178,0625™¢ 465,8588"° 107,8958™¢
ExPw 6  300,3819™¢ 466,0440™¢ 4851,567"¢ 730,0741™¢ 1307,118*¢ 2684,442™% 389,4097"¢
R(B) 18  562,4792 849,8750 4803,604 1528,127 1114,155 2853,053 602,6620
CV(%) P 67,60 41,71 46,99 62,62 49,59 36,67 60,77
CV(%) E 55,84 43,69 47,49 55,39 34,755 42,96 46,28

Quadrado Médio

FV GL Jun /2001 Jul /2001 Ago /2001 Set /2001 Out / 2001 Nov /2001 T otal
Bloco 2 13714,5923 6268,2708 13785,8125 572,3125 1149,3958 18468,1736 251453,5646
Pw 2 10411,003"* 453,2500¢ 559,1458"¢ 375,8958 998,6875 * 12478,3611 ™ 179889,1955 ™¢
Res (A) 4 3359,6125 2228,8958 6740,4896 856,5521 272,8958 6434,1006 43540,1156
E 3 8115,889 ** 12056,025** 7637,5255% 2564,747 ** 1934,6180 * 23776,3333 ** 161256,3029 ™*
ExPw 6  2032,6269"° 1877,9907™¢ 4575,0810™¢ 486,3310 ™ 344,6597 " 35247222 ¢ 21083,4571 "¢
Res (B) 18 18274374 1069,3356 1926,7639 173,9630 402,9236 4662,1898 58834,6699
CV(%) P 42,48 54,19 72,90 58,3879 59,62 66,97 18,42
CV(%)E 31,33 37,53 38,97 26,3132 72,44 57,01 21,41

n.s —nao significativo; * - significativo ao nivel de 5%; ** - significativo ao nivel de 1%, pelo teste F
E, niveis de estresse; Pw, porcentagem de area molhada; R(A), residuo A; R(B), residuo B; CV, coeficiente de variagao.



Quadro A4 - Fontes de variagdo, quadrado médio e coeficientes de variagdo obtidos a partir dos dados de peso médio de frutos

Quadrado Médio

FV GL Nov /2000 Dez / 2000 Jan /2001 Fev /2001 Mar /2001 Abr /2001 Mai /2001
BLOCO 2 57140 58,9135 31,2152 211,0416 15,6157 18,3816 31,8784
Pw 2 5,6087"° 20,8158 "* 9,0665 "¢ 43,5613 "* 10,0966 ™* 2,2946 ™* 20,3018 *
R(A) 4 68,9475 24,9712 29,8111 65,8565 67,5701 22,2407 7,1694
E 3 130,8477* 33,8423 12,6876 ™ 157,2604 ** 17,6908 ™ 7,4478 24,9909 "
ExPw 6 33,9064 ™ 16,8471 "° 19,5999 "* 30,4205 4,7800 "* 30,2760 ™* 24,2209 "*
R(B) 18 26,6641 17,7718 20,3960 28,8690 24,94929 18,2533 22,5913
CV(%) P 10,47 7,29 7,34 10,91 11,47 6,21 3,35
CV(%) E 6,51 6,16 6,07 7,22 6,97 5,62 5,94

Quadrado Médio

FV GL Jun /2001 Jul /2001 Ago /2001 Set /2001 Out /2001 Nov /2001 Total
Bloco 2 54,8071 6045352 170,8428 26,4653 32,8600 18526 10,8311
Pw 2 474740"° 48,7834 "% 57,0496 ™* 78,6332"° 181,265935 2,1652 s 54783 s
Res (A) 4 60,0682 92,8736 109,3789 82,8962 107,4377 28,9882 15,8971
E 3 625300 81,0406 46,7270 0 92,9103 s 410,0909 ** 25,1979 * 9,6766"*
ExPw 6 74,5657 31,4774 34,9966 ™* 21,7446 "¢ 26,3846 " 19,4656 "+ 13,1636 "*
Res (B) 18 42,1411 45,5992 26,3537 63,4691 75,9971 7.2283 12,4873
CV(%) P 9,83 13,55 15,78 12,9305 1333 741 5,40
CV(%) E 8,23 9,49 7,75 11,3143 1122 3,70 479

n.s —ndo significativo; * - significativo ao nivel de 5%; ** - significativo ao nivel de 1%, pelo teste F
E, niveis de estresse; Pw, porcentagem de area molhada; R(A), residuo A; R(B), residuo B; CV, coeficiente de variagdo.



Quadro A5 - Fontes de varagdo, quadrado médio e coeficientes de variagdo obtidos a partr dos dados de caracteristicas fisico quimicas
de lima &cida ‘Tahit?’

Quadrado Médio
FV GL Diametro Comprimento Razdo Espessura de Casca TSS Teor de suco Peso médio de frutos
(cm) (cm) C/D (cm) (° Brix) (%) (gramas)
BLOCO 2 0,3120E-01 0,1077E-01 "* 0,4241E-03 0,1929E-02 0,3344E-01 1,3467 51,8706
Pw 2 0,1914E-02 ™ 0,7259E-03 ™* 0,2132E-03 ™* 0,2892E-03 ™* 0,1808 * 24,6182 "* 48579 "¢
R(A) 4 0,5876E-02 0,1357E-01 0,1691E-03 0,2667E-03 0,4262E-01 13,9180 4,9048
E 3 0,4012E-01 "* 0,7437E-01 " 0,2102E-02 * 0,6580E-03 * 0,2806E-01 ™ 7,3082 "% 92,1664 *
E x Pw 6 0,1470 "5 0,3852E-01 ™* 0,5515 " 0,4110E-03 ™ 0,2847E-01 ™ 7,6552 "% 37,5363 "%
R(B) 18  0,1369E-01 0,2718E-01 0,4542E-03 ™* 0,1736E-03 0,4849E-01 10,7251 28,9940
CV(%) P 2,95 1,96 1,14 5,05 2,79 8,43 2,72
CV(%) E 2,25 2,78 1,86 4,07 2,97 7,40 6,62

C, comprimento; D, diametro.
n.s —ndo significativo; * - significativo ao nivel de 5%; ** - significativo ao nivel de 1%, pelo teste F
E, niveis de estresse; Pw, porcentagem de area molhada; R(A), residuo A; R(B), residuo B; CV, coeficiente de variagdo, TSS, teor de sélidos soliveis.



Quadro A6 -Fontes de variagdo, quadrado médio e coeficientes de varagdo
obtidos a partr dos dados de radiacdo interceptada pelas arvores de
lima acida ‘Tahit’, durante os periodos de estresse hidrico, aplicados

em 2000 e 2001
Quadrado Médio
FV GL 12/7 8/8 20/10 26/4 8/6
2000 2000 2000 2001 2001

BLOCO 2 0,001181 0,001890 0,001499 0,000813 0,000291
Pw 2 0,000357 ™ 0,000010 ™* 0,000341 ™* 0,002201 ™* 0,000385 ™
R(A) 4 0,000308 0,000463 0,000226 0,000422 0,000490
E 3 0,003175%* 0,003894* 0,002635 ™* 0,000470 "* 0,000116 ™*
E x Pw 6  0,000522"° 0,001293 ™* 0,002638* 0,000531 ™* 0,000129 ™*
R(B) 18  0,000429 0,001060 0,000909 0,000624 0,000276
CV(%) P 1,92 2,28 1,60 2,14 2,29
CV(%) E 2,26 3,46 3,20 2,60 1,72

n.s — nao significativo; * - significativo ao nivel de 5%; ** - significativo ao nivel de 1%, pelo teste F
E, niveis de estresse; Pw, porcentagem de area molhada; R(A), residuo A; R(B), residuo B; CV, coeficiente de
variagao.



