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EFICIENCIA PRODUTIVA E RESPOSTAS FISIOLOGICAS DA LIMEIRA ACIDA
“TAHITI’ EM FUNCAO DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE MANEJO DE
IRRIGACAO EM CLIMA SEMIARIDO

RESUMO: A producdo agricola em regides com limitacdo de disponibilidade hidrica no
Brasil é um grande desafio para o desenvolvimento econémico e sustentdvel. Com a
citricultura ndo é diferente, j& que muitos estudos vém sendo desenvolvidos com a finalidade
de otimizar a utilizacdo de varios insumos agricolas, e melhorar a eficiéncia no uso da agua. O
trabalho objetivou estudar, entre os anos de 2015 e 2017, as relag¢fes hidricas de plantas de
limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] em duas regides semiaridas do
Brasil. Um estudo foi desenvolvido na area experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG em Jaiba — MG, com o porta-enxerto HTR-069. O
outro estudo foi desenvolvido na area comercial da Fazenda Santo Antdnio em Itaberaba —
BA, com o porta-enxerto citrumelo ‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise
Macf.]. As plantas foram submetidas a diferentes manejos de irrigacdo, tendo como fontes de
variacdo duas laminas aplicadas (irrigacdo plena e irrigacdo com déficit - 50% da irrigacdo
plena) e volume de solo irrigado. Com relacdo ao volume irrigado, além do ndmero de linhas
de irrigacdo e uso de microaspersdo, também foram avaliadas estratégias de irrigacdo com
secamento parcial de raiz (PRD). Nos dois experimentos foram avaliados o crescimento,
respostas fisioldgicas e producdo em pomar jovem na EPAMIG fase inicial até trés anos e
meio de idade e em pomar adulto com idade de seis anos na Fazenda Santo Antonio. No
semiarido da Bahia, porta-enxerto citrumelo Swingle, houve impacto da irrigacdo com déficit
quando o manejo de irrigacdo foi realizado com uma linha de gotejamento, diferente da
irrigacdo com reposicdo de 100% da ETc e duas linhas de gotejadores, que apresentou a
produtividade absoluta maior, mas ndo superior as demais estratégias (uma linha de
irrigacdo), em média 26 % superior ao tratamento com irrigacdo plena e uma linha de
gotejadores. Esse resultado leva a concluir que o maior volume de solo irrigado, minimiza os
efeitos do déficit, quando o tratamento PRD néo diferiu da irrigacdo plena com uma ou duas
linhas de irrigacdo, e a maior eficiéncia do uso de &gua foi observada no T5 PRD 50% (10,48
kg m? de &gua). Esse tratamento promoveu maior reducdo do volume de copa e elevada
eficiéncia produtiva (3,81 kg m* de copa). Os resultados de producdo foram corroborados
pelos estudos fisioldgicos. O maior potencial de agua na folha foi observado no T2 100% 2Ln
(- 0,33 MPa) e menor foi observado no T3 50% 1Ln (- 0,53 MPa). Houve tendéncia de



aclimatacdo das plantas recebendo irrigacdo deficitaria no tempo, corroboradas pelos dados
fisiologicos resisténcia estomatica (s cm 1), potencial de agua na folha (MPa) e temperatura
foliar (°C), ja que no terceiro ano de estudo ndo houve diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos estudados. No semiarido de Minas Gerais, utilizando o porta-enxerto HTR-069,
houve impacto da irrigacdo com déficit. A maior producdo ao final de 30 meses de colheita,
foi observada no tratamento T5 (22,78 kg planta?) e T1 (11,97 kg planta?) foi 0 menos
produtivo. A maior eficiéncia do uso de agua foi observada no T5 PRD 50% (3,53 kg m™).
Esse tratamento promoveu maior reducdo do volume de copa e elevada eficiéncia produtiva
(2,38 kg m? de copa). Os resultados de producdo foram corroborados pelos estudos
fisiol6gicos, e 0 maior potencial de 4gua na folha foi observado no T3 50% 1Ln (- 1,06 MPa)
e 0 menor foi observado no T4 50% 2Ln (- 1,78 MPa). Houve boa aclimatacdo das plantas
recebendo irrigacdo deficitaria no tempo, pois foram submetidas aos manejos de irrigacéo
desde as fases iniciais de desenvolvimento como pode-se observar pelas respostas fisioldgicas
das plantas.

Palavras-chave: Eficiéncia de uso de agua, eficiéncia produtiva, relac6es hidricas, potenciais
da &gua na planta, manejo de irrigacdo com déficit, PRD, porta-enxertos,
adensamento de plantio.



GROWTH, PRODUCTIVITY AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF THE
TAHITI ACID FIELD IN THE FUNCTION OF DIFFERENT SEMIARID
IRRIGATION MANAGEMENT STRATEGIES

ABSTRACT: Agricultural production in regions with limited water availability in Brazil is a
major challenge for economic and sustainable development. Citrus cultivation is no different,
as many studies have been developed to optimize the use of various agricultural inputs and
improve water use efficiency. The objective of this work was to study the water relations of
‘Tahiti" [citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] between the years 2015 and 2017 in two
semiarid regions of Brazil. A study was developed in the experimental area of the Agricultural
Research Company of Minas Gerais - EPAMIG in Jaiba - MG, with the rootstock HTR-0609.
The other study was developed in the commercial area of Fazenda Santo Antonio in Itaberaba
- BA, with the 'Swingle' citrumelo (Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise Macf.]. The
plants were submitted to different irrigation management, with two applied slides (full
irrigation and irrigation with deficit - 50% of full irrigation) and volume of irrigated soil as
sources of variation. Regarding the irrigated volume, in addition to the number of irrigation
lines and micro sprinkler use, irrigation strategies with partial root drying (PRD) were also
evaluated. In both experiments the growth, physiological responses and production in young
orchard in the EPAMIG initial stage up to three and a half years of age and in an adult orchard
at the age of six years in the Fazenda Santo Antonio were evaluated. In the semi-arid region
of Bahia, Swingle citrumelo rootstock, there was an impact of irrigation with deficit when the
irrigation management was performed with a drip line, different from irrigation with 100%
ETc replacement and two lines of drippers, which presented productivity absolute higher, but
not superior to the other strategies (an irrigation line), on average 26% higher than the
treatment with full irrigation and a line of drip irrigators. This result leads to the conclusion
that the higher volume of irrigated soil minimizes the effects of the deficit when PRD
treatment did not differ from full irrigation with one or two irrigation lines, and the greater
efficiency of water use was observed in T5 PRD 50 % (10.48 kg m™ water). This treatment
promoted greater reduction of canopy volume and high productive efficiency (3.81 kg m™ of
canopy). The results of production were corroborated by the physiological studies. The
highest water potential in the leaf was observed in T2 100% 2Ln (- 0.33 MPa) and lower was
observed in T3 50% 1Ln (- 0.53 MPa). There was a tendency of acclimatization of the plants

receiving time-deficient irrigation, corroborated by the physiological data stomatal resistance



(s cm™), leaf water potential (MPa) and foliar temperature (°C), since in the third year of
study there was no statistical differences between the treatments studied. In the semiarid
region of Minas Gerais, using the rootstock HTR-069, there was an impact of irrigation with
deficit. The highest production at the end of 30 months of harvest was observed in the T5
treatment (22.78 kg plant™®) and T1 (11.97 kg plant?) was the least productive. The higher
efficiency of water use was observed in T5 PRD 50% (3.53 kg m™). This treatment promoted
greater reduction of canopy volume and high productive efficiency (2.38 kg m™ of canopy).
The production results were corroborated by physiological studies, and the highest water
potential in the leaf was observed in T3 50% 1Ln (- 1.06 MPa) and the lowest was observed
in T4 50% 2Ln (-1.78 MPa). There was good acclimatization of the plants receiving time-
deficient irrigation, since they were submitted to irrigation management from the initial stages

of development as can be observed by the physiological responses of the plants.

Keywords: Efficiency of water use, productive efficiency, water relations, potentials of water

in the plant, irrigation management with deficit, PRD, rootstock, planting densification.



INTRODUCAO

Importancia econdmica e social da citricultura

A citricultura brasileira € um dos setores mais competitivos do agronegocio mundial, do
qual o Brasil detém 70% do mercado de suco concentrado, sendo o maior produtor mundial
de citros e maior produtor e exportador de suco concentrado congelado de laranjas doces, 0s
pomares brasileiros somam cerca de 16 milhdes de toneladas de frutas colhidas, em area de
quase 700 mil ha, distribuidas por todo o pais (ANUARIO et al., 2017). Apesar de sua
importancia econdmica, a citricultura nacional encontra-se bastante vulneravel devido a baixa
variabilidade genética, com predominio da combinacdo entre copas de laranjeira ‘Pera’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] e o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), que
além de ser o porta-enxerto mais usado no Brasil, é o principal porta-enxerto da citricultura
paulista (STUCHI et al., 2004), baiana e sergipana (PRUDENTE et al., 2004).

O uso do limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) torna a citricultura bastante suscetivel a
diversos fatores bioticos, a exemplo da gomose de Phytophthora, da virose “tristeza dos
citros” e do huanglongbing (HLB, ex-greening), e na pratica estas doencas tem acarretado
indmeros prejuizos a producdo nacional. Além disso, ha também os fatores abioticos,
especialmente a deficiéncia hidrica que interfere negativamente na producdo, uma vez que
boa parte das areas de producéo de citros estad localizada em regides semiaridas. Essas regides
apresentam precipitagdes anuais que ndo suprem a necessidade hidrica das plantas, tornando a
citricultura dependente da pratica da irrigacdo, para a sua viabilidade econdmica.

Caracteristicas da limeira acida ‘Tahiti’

Os citros s&o originarios de regides tropicais Umidas e subtropicais da Asia, e foram
introduzidos no Brasil pelos colonizadores portugueses (DONADIO et al., 2005), citado por
Braz et al. (2009). Pertencem a familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, tribo Citreae,
subtribo Citrineae, género Citrus e espécie [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka]
(LUCHETTI et al., 2003). As plantas de limeira &cida ‘Tahiti’ possuem folhagem verde densa
e as flores ndo possuem pdlen viavel por ser um hibrido triploide (3n = 27), de acordo com
BACHI (1940).

As plantas de limeira acida ‘Tahiti’ sdo de porte médio, com copa arredondada ¢ densa,

suas flores sdo pequenas e aromaticas, ocorrem principalmente nos meses de setembro e
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outubro. Em regides com altas temperaturas, o crescimento e a floracdo das plantas sé&o
continuos, assim, é possivel obter vérias colheitas durante o ano com redugdo nos periodos de
baixo indice pluviométrico.

Os frutos da Limeira acida ‘Tahiti’ sdo de tamanho médio e apresentam casca lisa ou
ligeiramente rugosa, ndo possuem sementes, a polpa esbranquicada € tenra e suculenta quando
os frutos amadurecem aos 120 dias ap0s a florada. O rendimento de suco é aproximadamente
50% o peso do fruto e o teor de acido ascérbico é 20 a 40 mg/100 mL de suco (COELHO,
1993).

Determinacéo da agua do solo

O conceito de disponibilidade de 4gua ou capacidade de agua disponivel para as plantas
é usualmente definido como o teor de umidade compreendido entre a capacidade de campo e
0 ponto de murcha permanente, determinado em laboratério conforme RICHARDS (1947).
Sendo assim, considera-se ponto de murcha permanente a 4gua retida a uma tensao de - 1.500
MPa e — 0.033 MPa, a capacidade de campo, para solos argilosos e — 0.010 MPa a capacidade
de campo para solos arenosos independente do vegetal que é cultivado (SOUZA et. al., 2002).

A umidade do solo quantifica a percentagem de dgua em uma determinada amostra por
volume de solo. A composicdo granulométrica do solo € a caracteristica que melhor descreve
a retencdo de agua do solo (URACH, 2007). Segundo Bescansa et al. (2006), a retencdo de
agua por um solo é uma propriedade muito importante, pois se relaciona a estrutura do solo. A
intensidade com que a agua € retida no solo depende do sistema poroso do solo. Dessa forma,
quando ocorre aumento da densidade do solo ha uma maior capacidade de retencdo de agua
devido a reducdo do numero de macroporos e 0 aumento do ndmero de microporos que
ganham mais capacidade de reter agua (SILVA et al., 2006).

A relacéo entre o teor de agua e a energia com a qual ela esta retida € determinada pela
curva de retencdo da agua no solo, que é essencial para determinar a relagdo agua-solo-planta.
E permite estimar o conteddo de agua do solo até o qual a agua pode decrescer sem afetar o
desenvolvimento das plantas nem a sua produtividade; isso € de extrema importancia para o
manejo de irrigacdo (REICHARDT & TIMM, 2004).

Conforme Souza et al. (2013) a medi¢do da umidade do solo consiste em informagéo
técnica fundamental para uma série de atividades das areas de agricultura, ecologia e

engenharia, além de atividades relacionadas a areas cientificas, como em fisica do solo. Os
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métodos indiretos de medicdo da umidade do solo séo classificados como tensiométricos:
Tensidmetro, blocos de gesso e psicrometro; e volumétricos: Reflectometria no dominio do
tempo - TDR, reflectometria no dominio da frequéncia - FDR reflectometria no dominio da
amplitude - ADR, transmissdo de fase e transmissdao no dominio do tempo - TDT (SILVA,
2013).

Segundo Souza et al. (2013) as técnicas como Reflectometria no Dominio do Tempo
(TDR) e a Reflectometria no Dominio da Frequéncia (FDR) consistem em alternativas para
quantificacdo do contetdo de agua do solo, fornecendo leituras precisas, rapidas e em
diferentes profundidades.Além de utilizada na avaliagdo do movimento de sais no solo, traz
importantes subsidios ao estudo da dindmica de ions em diferentes manejos de fertirrigacéo.

As vantagens da técnica da TDR sdo sua caracteristica ndo-destrutiva, rapidez na
obtencdo dos resultados e a seguranca do operador, além de permitir o monitoramento
continuo da agua no solo, tanto no espago quanto no tempo (TEIXEIRA et al., 2005). A
desvantagem ¢é o elevado custo do equipamento e a necessidade de calibragdo para cada tipo
de solo (BIZARI et al., 2011).

A reflectometria no dominio do tempo TDR vem sendo cada vez mais utilizada devido
a sua versatilidade e precisdo na obtencdo dos dados, sendo largamente empregada na
pesquisa (SANTOS et al., 2011). A umidade do solo medida com a TDR € em funcdo da
constante dielétrica do solo, devido a sua correlagdo com o contetdo volumétrico de agua
(GRECO & GUIDA, 2008).

Necessidades hidricas e otimizacdo do uso da 4gua na citricultura

Os escassos recursos hidricos em todo o planeta, principalmente na regido Nordeste do
Brasil, que possui maior vulnerabilidade ao aquecimento global (VICTORINO, 2007), tém
sido um ponto importante na conduta da politica das aguas pelos governos federal, estaduais e
municipais. No caso da agricultura irrigada o0 aumento da evapotranspiracdo implica
diretamente no aumento das necessidades de reposi¢do de agua, implicando uma maior
necessidade de eficiéncia no uso da agua em cultivos irrigados sob condi¢6es diferenciadas de
regimes e disponibilidade hidricas.

A agricultura irrigada representa 70% do volume de agua doce consumido
(VICTORINO, 2007). Isso tem se mostrado um problema principalmente por limitar a
expansdo agricola desse segmento, devido ao olhar mais cauteloso de dérgdos ambientais

temerarios de uma possivel escassez desse recurso natural. Devido a escassez de recursos
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hidricos, € preciso otimizar o uso da dgua na agricultura irrigada, e reduzir o consumo de agua
pelas plantas pela reducdo da transpiracdo da cultura e da evaporagdo da agua no solo, sem
prejudicar a produtividade (CENTRITTO et al., 2000).

A reducéo do consumo hidrico da irrigacdo por unidade de producgédo, otimizando 0 uso
de &gua doce e permitindo a expansdo com mesmo volume de &gua aplicado é alcangada mais
facilmente ao se adotar técnicas de conservacdo da dgua no solo e também a adocdo, por parte
do irrigante, de técnicas de manejo da irrigacdo que aumentem a eficiéncia de uso da dgua das
culturas (COELHO FILHO et al. 2007; COTRIN et al. 2007; KRIEDEMANN & GOODWIN
(1991); CHAVES et al. 2007; FERERES & SORIANO 2007; BEIS & PATAKAS 2010;
KANG & ZHANG, 2004; DODD et al. 2006; KIRDA et al. 2007; WANG et al. 2010).

Anualmente um cultivo de citros necessita de 900 a 1.200 mm de &gua para produzir
satisfatoriamente, e quando ha uma boa distribui¢do da precipitacdo ao longo do ano reduz-se
a necessidade de irrigagdo suplementar. A demanda hidrica varia em funcdo da
evapotranspiracdo, caracteristicas do solo, variedade copa utilizada e variedade porta-enxerto
empregada (DONATO et al., 2007). E importante compreender o comportamento dos porta-
enxertos, das copas e da combinacdo mais adequada em diferentes situacdes, pois 0s porta-
enxertos afetam varias caracteristicas da planta e também a tolerancia a estresses ambientais
(CARBONEAU, 1985; POMPEU JUNIOR, 1991; NOGUEIRA et al., 2001; SOUZA et al.,
2001; CERQUEIRA et al., 2004).

As plantas alocam mais recursos no sistema radicular quando estdo em condicdes de
estresse, na maioria das vezes (DONATO et al., 2007). Em condi¢des de déficit hidrico, ha
uma maior interacdo entre porta-enxerto e copa. Isso pode influenciar o grau de tolerancia a
seca e a eficiéncia no uso de dgua em cultivos irrigados (CARBONEAU, 1985; SOUZA et al.,
2001). Deste modo, € fundamental a afinidade entre a copa e o porta-enxerto, respeitando sua
tolerancia a condigdes diferenciadas de regime hidrico, pois ha uma predominéncia de déficit
hidrico nas regides de cultivo da limeira acida ‘Tahiti’.

O deficit hidrico ocorre quando o volume de agua perdido pela planta atraves do
processo de transpiracdo € maior que o absorvido pelas raizes, levando a um balango
negativo, podendo a planta passar por estresse hidrico (ANGELOCCI, 2002). Comum em
regides aridas e semidridas para a maioria das culturas agricolas, o déficit hidrico ocorre
devido a distribuicdo irregular das chuvas (TAIZ & ZEIGER, 2013). Por comprometer varios
aspectos do crescimento vegetal, os efeitos mais comuns do déficit hidrico s&o a reducdo do
crescimento das plantas, da sua area foliar e da produgdo (KRAMER, 1983; TAIZ &

ZEIGER, 2002). Com a utilizagdo do déficit hidrico é possivel reduzir o volume de agua
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aplicado e com isso aumentar a eficiéncia do uso da agua pelas plantas com a redugdo do
crescimento vegetativo e manter satisfatorio o rendimento agricola (DRY & LOVEYS, 1998).
Acredita-se que nessa condicdo o sistema radicular passa a produzir uma quantidade maior de
acido abscisico (ABA), que ocasiona o fechamento parcial dos estdmatos e com isso reduz a
perda de agua da planta para a atmosfera (DAVIES et al., 2002).

Tendo em vista a necessidade de aumento na eficiéncia no uso da agua na agricultura
irrigada, diferentes estratégias de manejo de irrigacdo tém sido testadas, dentre as alternativas
a denominada de secamento parcial de raiz (PRD), que impactam também o crescimento de
plantas e qualidade de frutos. Podendo, no caso de plantas citricas beneficiar o processo de
colheita e aumentar a eficiéncia produtiva (Kg de frutos m= de copa), caracteristicas buscadas
na citricultura atual (STUCHI et al., 2004).

Estudos indicaram que o potencial hidrico foliar de plantas adultas de oliveira, irrigadas
com PRD em clima semiarido, foi maior nas primeiras horas da manhd tanto no tratamento de
irrigacdo plena com 100% da ETc quanto nos tratamentos com déficit hidrico e os menores
valores foram observados proximo do meio dia, com recuperacdo das plantas durante a noite.
Desta forma, tem-se que o secamento parcial de raiz, ndo afetou as relacBes hidricas das
plantas e o PRD no tratamento de 50% da ETc reduziu o potencial hidrico da folha, e durante
a madrugada o potencial hidrico se restabeleceu, igualou-se ao das plantas controle, mantendo
a capacidade fotossintética das folhas (CENTRITTO et al., 2005).

Egea et al. (2009), estudando o efeito do PRD no crescimento de frutos de améndoas (P.
dulcis Mill.), observaram que esse parametro ndo afetou o padréo geral de crescimento dos
frutos, mas houve perdas no peso seco dos frutos dos tratamentos com maiores déficits
hidricos.

Egea et al. (2011), avaliando a eficiéncia do uso da &gua em amendoeira e 0 secamento
de raiz comparando com a irrigacdo com déficit controlado, concluiram que a aplica¢do do
PRD ndo apresentou nenhuma alteracdo fisiologica em comparacdo aos tratamentos controle
quando as avaliacbes foram feitas a0 meio dia. As plantas com PRD recuperaram-se no
periodo da tarde, mas esse efeito ndo foi atribuido as diferencas na regulacdo estomaética.

Coelho Filho et al. (2009) avaliando o uso da irrigacdo com secamento parcial de raiz
(PRD) na cultura da manga ‘Kent” [Mangifera indica L.] em condi¢Ges semiridas,
encontraram diferenca na umidade do solo entre os tratamentos e constataram reducGes
significativas na umidade do solo no lado néo irrigado das plantas. Esses autores afirmam que
mesmo para as irrigagdes com intervalos de sete dias, a &gua do solo atingiu valores criticos

para a cultura. Observou-se que a produtividade do tratamento sem déficit hidrico foi superior
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a dos demais, mesma tendéncia verificada para nimero de frutos. Ndo houve diferenca no
peso de frutos entre os tratamentos com déficit e ainda foi possivel reduzir em 50% o volume
de agua aplicado, sem perdas significativas de produtividade e crescimento de frutos nos
tratamentos de 14 e 21 dias de alternancia de irrigacéo.

Considerando a escassez de informacdes sobre respostas fisioldgicas e produtivas da
limeira acida ‘Tahiti’ em diferentes manejos de irrigagdo, em condigdes de campo (ALVES
JUNIOR et al., 2005), buscou-se neste trabalho estudar a resposta das plantas a condicdo de
irrigacao deficitaria (50% e 100% da ETc) em dois manejos de irrigacdo (PRD e irrigacéo

plena) e arranjos do sistema de irrigacdo em duas regides semiaridas do Brasil.
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ESTRATEGIAS DE USO DE AGUA EM IRRIGACAO DA LIMEIRA ACIDA
‘TAHITI’ ENXERTADA EM LIMOEIRO CITRUMELO ‘SWINGLE’ E SUAS
IMPLICACOES NA EFICIENCIA PRODUTIVA E DE USO DE AGUA NO
SEMIARIDO
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ESTRATEGIAS DE USO DE AGUA EM IRRIGACAO DA LIMEIRA ACIDA
‘TAHITI’ ENXERTADA EM LIMOEIRO CITRUMELO ‘SWINGLE’ E SUAS
IMPLICACOES NA EFICIENCIA PRODUTIVA E DE USO DE AGUA NO
SEMIARIDO

RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia produtiva e as respostas fisioldgicas
de um pomar de limeira &cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], enxertadas sobre
citrumelo ‘Swingle’ [Citrus paradise Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], irrigado sob
diferentes manejos de irrigacdo localizada. O experimento foi realizado em um pomar
comercial, com cinco anos de idade, espacamento de 8m x 4m e irrigado por gotejamento e
microaspersdo, localizado no semiarido baiano em Itaberaba, BA. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repeti¢cbes: quatro
tratamentos receberam a lamina correspondente a 100% da ETc, T1 100% 1Ln - plantas
irrigadas com uma linha de irrigagdo (gotejadores com vaz&o 2 L ht), T2 100% 2Ln - duas
linhas de irrigagdo (gotejadores com vazdo 1 L h?), T4 PRD 100% - duas linhas de
gotejamento com estratégia de irrigacio PRD (gotejadores com vazdo 2 L h'), inversio do
dos lados de irrigacdo a cada 15 dias e T6 Micro - irrigagdo por microasersdo (1
microaspersor por planta com vazdo de 16 L h!); outros dois tratamentos receberam metade
da lamina, T3 50% 1Ln - possuia uma linha de gotejamento (gotejadores com vazdo 1 L h')
junto ao caule da planta, T5 PRD 50% - duas linhas de gotejamento (gotejadores com vazéo 1
L h). Com relagdo a produtividade houve impactos grandes no primeiro ano do trabalho
(2015), quando as plantas sentiram os efeitos dos tratamentos com déficit de irrigagdo; com
tendéncia de aclimatacdo no segundo ano. Ao final de 30 meses, houve redugdo de 28% da
producéo no tratamento 50% em uma linha, se comparado ao 100% irrigado com uma linha
de gotejamento. Esse resultado corrobora que o maior volume de solo irrigado minimizou 0s
efeitos do déficit, quando o tratamento PRD 50% n&o diferiu da irrigacdo plena com uma
linha, PRD 100% e 100% na microaspersdo e houve maior eficiéncia do uso de agua. A
melhor Eficiéncia no uso da agua foi observada no T5 (10,48 kg m=) e a menor no T4 (5,38
kg m™). Os resultados de producio foram corroborados pelos estudos fisioldgicos em que T2
apresentou a maior producdo (167,46 kg planta®) e T3 (88,88 kg planta?) foi 0o menos
produtivo. Houve tendéncia de aclimatagdo das plantas recebendo irrigacdo deficitaria no

tempo, corroboradas pelos dados fisiologicos, ja que no terceiro ano de estudo ndo houve
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diferengas estatisticas entre os tratamentos estudados. O maior potencial hidrico foliar foi
observado no T2 (- 0,33 MPa) e o menor foi observado no T3 (- 0,53 MPa). A melhor
eficiéncia produtiva foi a do T2 (6,44 kg m=) e a menor foi no tratamento T1 (2,8 kg m™),

ambos os valores, em 2016.

Palavras-chave: Deficit hidrico, manejo de irrigacéo, PRD.
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STRATEGIES FOR THE USE OF WATER IN IRRIGATION OF THE 'TAHITI
LARGE LIME IRRIGATION IN LIMOEIRO CITRUMELO 'SWINGLE" AND ITS
IMPLICATIONS ON THE PRODUCTIVE EFFICIENCY AND WATER USE IN THE
SEMIARID

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the productive efficiency and the physiological
responses of a Tahiti' lime tree orchard [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], grafted on
‘Swingle' citrumelo [Citrus paradise Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.], irrigated under
different local irrigation management. The experiment was carried out in a commercial
orchard, with five years of age, spaced 8m x 4m and irrigated by drip and micro sprinkler,
located in the Bahia semi-arid region of Itaberaba, BA. The experimental design was a
randomized block design, with six treatments and four replications: four treatments received
the 100% ETc slide, T1 100% 1Ln - plants irrigated with an irrigation line (2L h™* flow drip
irrigators ), T2 100% 2Ln - two irrigation lines (drippers with flow 1 L h'%), T4 PRD 100% -
two drip lines with irrigation strategy PRD (drippers with flow 2 L h™), inversion of the
irrigation sides every 15 days and T6 micro - irrigation by micro - spraying (1 micro -
sprinkler per plant with 16 L h ? flow rate); Two other treatments received half of the slide,
T3 50% 1Ln - had a drip line (drippers with flow 1 L h'!) near the stem of the plant, TS PRD
50% - two drip lines (drippers with flow 1 L h™). Regarding productivity, there were large
impacts in the first year of the work (2015), when the plants felt the effects of treatments with
irrigation deficit; with a tendency of acclimatization in the second year. At the end of 30
months, there was a reduction of 28% of the production in the treatment 50% in a row, if
compared to 100% irrigated with a drip line. This result corroborates that the greater volume
of irrigated soil minimized the effects of the deficit when the 50% PRD treatment did not
differ from full irrigation with one line, 100% PRD and 100% in the micro sprinkler, and
there was a greater efficiency of water use. A melhor Eficiéncia no uso da agua foi observada
no T5 (10,48 kg m®) e a menor no T4 (5,38 kg m3). Os resultados de producio foram
corroborados pelos estudos fisiologicos em que T2 apresentou a maior producéo (167,46 kg
planta™) e T3 (88,88 kg planta™) foi o menos produtivo. Houve tendéncia de aclimatagdo das
plantas recebendo irrigacdo deficitaria no tempo, corroboradas pelos dados fisiologicos, ja que
no terceiro ano de estudo ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos estudados. O

maior potencial hidrico foliar foi observado no T2 (- 0,33 MPa) e o menor foi observado no
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T3 (- 0,53 MPa). A melhor eficiéncia produtiva foi a do T2 (6,44 kg m™) e a menor foi no
tratamento T1 (2,8 kg m), ambos os valores, em 2016.

Keywords: Water deficit, irrigation management, PRD.
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INTRODUCAO

Mundialmente, o Brasil € o maior produtor de citros, produzindo no ano de 2016
aproximadamente 16 milhdes de toneladas, em uma area de 700 mil hectares. O Estado de
Sdo Paulo, com seus pomares voltados principalmente para a producdo de laranjas doces, com
a finalidade de producdo e exportacdo de suco concentrado, representa 65% da area de
producdo de citros, e 73% da producédo (11 milhdes de toneladas), em segundo lugar, o estado
da Bahia contribui com 9% da area colhida e 1 milhdo de toneladas de frutos em uma area de
61 mil hectares (AGRIANUAL, 2017).

Apesar de sua importancia econdmica, a citricultura nacional encontra-se bastante
vulneravel devido a baixa variabilidade genética, com predominio da combinacédo entre copas
de laranjeira ‘Pera’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e o porta-enxerto limoeiro Cravo (C. limonia
Osbeck), que é o porta-enxerto mais usado no Brasil, e é o principal porta-enxerto da
citricultura paulista (STUCHI et al., 2004), baiana e sergipana (PRUDENTE et al., 2004).

O cultivo de citros anualmente necessita de 900 a 1.200 mm de agua para produzir
satisfatoriamente, e quando ha uma boa distribui¢do da precipitacdo ao longo do ano reduz-se
a necessidade de irrigagdo suplementar. A demanda hidrica varia em funcdo da
evapotranspiracao, caracteristicas do solo, variedade-copa utilizada e variedade porta-enxerto
empregada (DONATO et al., 2007). E importante compreender o comportamento dos portas-
enxertos, das copas e da combinacdo mais adequada em diferentes situacfes, pois 0s porta-
enxertos afetam varias caracteristicas da planta e também a tolerancia a estresses ambientais
como o déficit hidrico (CARBONEAU, 1985; POMPEU JUNIOR, 1991; NOGUEIRA et al.,
2001; SOUZA et al., 2001; CERQUEIRA et al., 2004).

A reducdo do consumo hidrico das plantas e consequente ldminas de irrigacdo por
unidade de producéo, otimizando o uso de agua e permitindo a expansdo dos cultivos com
mesmo volume de agua aplicado pode ser alcancada mais facilmente ao se adotar técnicas de
conservacao da agua no solo e também a adocdo, por parte do irrigante, de técnicas de manejo
da irrigacdo que aumentem a eficiéncia de uso da agua pelas culturas (COELHO FILHO et
al., 2007; COTRIN et al., 2007; KRIEDEMANN & GOODWIN, 1991; CHAVES et al.,
2007; FERERES & SORIANO, 2007; BEIS & PATAKAS, 2010; KANG & ZHANG, 2004,
DODD et al., 2006; KIRDA et al., 2007; WANG et al., 2010).

Considerando a escassez de informagdes sobre respostas fisioldgicas e produtivas para a
limeira acida ‘Tahiti’ em diferentes manejos de irrigacdo em estudos com maior tempo de

exposicdo aos tratamentos de déficit, em condi¢cdes de campo, buscou-se neste trabalho
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estudar a resposta das plantas a condicdo de irrigacdo deficitaria (50% e 100% da ETc), por
meio de diferentes estratégias de manejo de irrigacdo (PRD e irrigacdo plena) (configuragdes
de sistemas de irrigacdo localizada ou diferentes volumes ou area molhada) na regido

semiarida da Bahia.
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MATERIAL E METODOS

LOCALIZACAO, MATERIAL VEGETAL E CARACTERISTICAS DE SOLO

O estudo foi conduzido na fazenda Santo Anténio, no municipio de Itaberaba, semiarido
da Bahia, localizado as coordenadas geograficas 12°33°00°” de latitude Sul e 40°13°00°” de
longitude Oeste, com altitude de 272 m. A precipitacdo média mensal observada na area
durante os trés anos foi de 35,25 mm (99,0mm, 541,2mm e 338,16mm nos anos de 2015,
2016 e 2017, respectivamente). A temperatura média mensal foi de 25,9°C (Figura 1). O
experimento ocorreu no periodo de julho de 2015 a dezembro de 2017 em pomar de limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] com seis anos de idade, enxertadas em
limoeiro citrumelo ‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise Macf.] no
espacamento de 8,0m x 4,0m.

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico, 78% areia,
4% silte, e 18% argila — Areia franca 0 - 0,5m, Franco-arenosa 0,5 a 0,75m, Argilo arenosa de
0,75 a 1,0m (EMBRAPA, 2006). Foram coletadas, em trincheiras, amostras com estrutura
indeformada e deformada para a caracterizacdo fisica do solo a partir de analises de
granulometria, retencdo de agua, densidade do solo (Tabela 1). Realizou-se andlise quimica
com amostras compostas da area de projecdo da copa nas profundidades de 0,0 — 0,20; 0,20 —
0,40; 0,40 - 0,60; 0,60 — 0,80 € 0,80 — 1,00m (Tabela 2).

Tabela 1. Resultado da analise fisica do solo realizada pelo Laboratorio de Fisica do Solo da

Embrapa/CNPMF.

Areiatotal Silte Argila Ds Umidade do solo (%) AD
Z (m) 6 10 33 100 300 1500

------------ g kgt------—-—- gom?® ---m-meeeeeeeeo(KP@)-----m-mmmm--- %
0,0-0,25 827 31 142 143 9,87 868 7,36 7,04 6,67 642 2,26
0,25-0,50 792 34 174 162 832 7,42 6,01 562 507 484 258
0,50-0,75 760 54 186 1,60 852 7,68 585 537 491 464 3,04
0,75-1,00 732 51 217 161 9,76 896 689 61 55 511 3,85

Z: Profundidade; Ds: Densidade do solo; AD: Agua disponivel.

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo realizada pelo Laboratorio de Quimica do

Solo da Embrapa/CNPMF.

Zm) pH P K Ca Mg Al Na H+Al SB_CTC VMO

mg dm= oo O LT L R ———— % gkg?
0,00-0,20 7,0 96 0,46 2,58 1,17 0,0 0,09 0,00 4,30 4,30 100 18,0
0,20-0,40 7,0 9 0,29 1,30 0,58 0,0 0,05 0,00 2,22 2,22 100 10,0
0,40-060 65 2 0,21 091 041 0,0 0,03 044 157 201 78 6,0
0,60-0,80 6,1 2 0,25 0,73 0,42 0,0 0,05 022 144 166 87 5,0
0,80-1,00 55 1 0,25 0,48 0,35 0,0 0,05 066 1,13 1,79 63 4,0
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SB: soma de bases trocaveis; CTC: capacidade de troca de cations; V: saturacdo por bases e
MO: matéria organica.

Periodicamente realizaram-se o0s tratos culturais para o controle das plantas daninhas e
pragas, por meio da aplicacdo de defensivos agricolas nas entrelinhas, capinas manuais na
area de projecéo da copa e retirada de ramos fisiologicamente inativos. A calagem e adubacéo
segundo Raij et al. (1992) foram feitas de acordo com analise de solo no momento da
instalagdo do pomar. A adubacdo de cobertura foi feita mensalmente através da fertirrigacdo
de acordo com analise de solo. Os tratamentos com déficit hidrico receberam adubacéo

complementar sempre que havia fertirrigacdo na semana da visita a area experimental.

Variaveis climaticas

As informacGes referentes a precipitacdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar e
radiacdo solar foram coletadas na estacdo automatica de aquisicdo de dados do instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada em Itaberaba, Ba, a 30 km do experimento.
Com base nos dados da estacdo foram quantificados os valores das reais necessidades de
irrigacdo e do acompanhamento da demanda de agua pela atmosfera e evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) segundo Allen et al. (1998).

A condicdo climatica durante o periodo avaliado foi caracteristica de regidao semiarida
na qual as temperaturas mais baixas foram registradas entre os meses de junho a agosto com
minima de 18,3 °C em agosto de 2015 (Figura 1), as maiores temperaturas ocorreram entre 0s
meses de novembro e dezembro com méaxima de 35,8 °C em novembro de 2015 e média de
25,9 °C. A umidade relativa média foi 73,5% com a minima de 64,5% em dezembro de 2015
e maxima de 83,5% em janeiro de 2016, o més mais chuvoso durante todo o periodo de trinta

meses do experimento.
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Figura 1. Temperatura minima (Tmin), média (Tmed), maxima (Tmax) e umidade relativa
(UR) mensal, nos diferentes meses do periodo de julho de 2015 a dezembro de 2017
na regido de Itaberaba, BA.

Nos primeiros meses da aplicacdo do deficit hidrico ocorreu baixa precipitacdo pluvial
na area experimental, proporcionando melhor resposta dos manejos de irrigacdo adotados,
refletindo nos indicadores fisioldgicos das plantas. O més mais chuvoso foi janeiro de 2016
(304,6 mm), restabelecendo o armazenamento de agua no solo em todo o sistema radicular
diminuindo o efeito dos tratamentos de manejo de irrigacdo deficitaria e a menor precipitacdo
acumulada foi 1,8 mm, que ocorreu igualmente nos meses de setembro de 2015, fevereiro de
2016 e junho de 2016 (Figura 2). A evapotranspiracdo de referéncia média diaria foi de 4,0
mm dia com os maiores valores no periodo de setembro a abril e os menores valores no
periodo de maio a agosto dos anos de 2015 a 2017.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial e evapotranspiracéo de referéncia (ETo), nos diferentes meses do
periodo de julho de 2015 a dezembro de 2017, na regido de ltaberaba, BA.

Manejo de irrigacéo

O pomar foi irrigado por sistema localizado, sendo utilizado sistema de irrigacdo por
gotejamento com vazdes de 1,0 e 2,0 L h' e espacamento de 0,5m entre gotejadores, e
também microaspersdo com emissores de vazdo 16 L h™ e um emissor por planta.

As laminas de irrigacdo ao longo do experimento foram definidas segundo manejo
adotado na fazenda. Calculadas com base nos valores de ETo diarios (Figura 3), os valores

ficaram dentro das recomendacdes para irrigagédo localizada.
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Figura 3. Temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin) e evapotranspiracéo de
referéncia (ETo) durante os 860 dias de avaliacdo da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus
latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] na regido de Itaberaba, BA.

O volume de 4&gua aplicado no tratamento controle foi estimado pela
evapotranspiracdo da cultura (ETc) que foi calculada multiplicando-se a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), Equacdo 1 FAO (ALLEN et al., 1998), e pelo coeficiente da cultura (Kc)
que variou de 0,75 a 0,85, valores proximos a 0,85 conforme recomendacéo de Doorenbos e
Pruitt (1977) para limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka].

o0

0,408 A (Ry—G I+ U, (eg—e)
ETo (mmdia™) = - Uiz Cesme) (1)
A+ [y (140,32 U, )]
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Em que,
Rn - Saldo de rad

iacdo (MJ m dia™);

G - Fluxo de calor no solo (MJ m? dia);

U2 - Velocidade do vento a 2 m de altura (m s);

es - Pressdo de saturagdo do vapor d agua do ar (kPa);

e - Pressdo do vapor d agua do ar (kPa) e;

A - Inclinagao da

1)_

curva da pressao de vapor d’agua saturado versus temperatura do ar (kPa °C

v - Coeficiente psicrométrico;

T — Temperatura.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos e

quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por cinco plantas, das quais, duas

plantas representaram a parcela Gtil, em conformidade com os tratamentos aplicados. Os

tratamentos de irrigacdo foram divididos da seguinte forma:

Tratamento

Informacdes

T1100% 1Ln

Irrigado com um volume correspondente a 100% da ETc por gotejamento

em uma linha junto ao caule da planta;

T2 100% 2Ln

Tratamento controle recebeu o volume de agua correspondente a 100% da
ETc, aplicado por gotejamento em duas linhas de gotejo, uma em cada lado

da planta;

T350% 1Ln

Irrigado com o correspondente a 50% da ETc, em uma linha de

gotejamento junto ao caule da planta;

T4 PRD 100%

Tratamento PRD correspondente a 100% da ETc, foi promovido pela
alternancia de aplicacdo de agua em lados opostos da planta em intervalos
de 15 dias;

T5 PRD 50%

Tratamento PRD correspondente a 50% da ETc, foi promovido pela

alternancia de aplicacdo de agua em lados opostos da planta em intervalos
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de 15 dias;

T6 Micro tratamento com irrigacdo plena, correspondente a 100% da ETc, irrigado

por microaspersao.

Variaveis fisioldgicas

As avaliagOes dos aspectos fisiolégicos monitorados ao longo do tempo em respostas
aos tratamentos foram: medidas de resisténcia estomatica (rs), temperatura foliar (Ty),
potencial hidrico foliar (¥w) e teor relativo de agua na folha (TRA), foram determinados
conjuntamente, caracterizando o estado hidrico da planta no periodo de agosto de 2016 a
junho de 2017.

A resisténcia estomaética (rs) foi determinada com uso de porémetro modelo LI-1600
(Li-cor, Nebraska, USA). As medidas foram realizadas na terceira folha totalmente expandida
situada a partir do apice do ramo da planta a 1,5 m do solo em dois ramos por planta
localizados na parte externa e em lados opostos da copa (leste e oeste) e duas plantas por
parcela (parcela util), perfazendo um total de 4 (quatro) leituras foliares por parcela, em
quatro blocos no horario das 9h00 as 10h30 horas da manha.

A temperatura foliar (T) foi determinada com termémetro de infravermelho, mantendo-
se o termOmetro a uma distancia de 5 a 10 cm da folha, sendo amostradas folhas totalmente
expandidas e maduras fisiologicamente dispostas a uma altura de 1,5 m do solo, em dois lados
opostos da planta (leste e oeste). A Tr foi medida em 6 (seis) folhas de cada um dos lados da
planta (leste e oeste), perfazendo um total de 12 (doze) folhas por planta em 2 (duas) plantas
por parcela, um total de 24 (vinte e quatro) leituras foliares por parcela, em quatro blocos no
horario das 9h00 as 10h30 horas da manha.

O potencial hidrico foliar (¥w) foi determinado com 0 uso da camara de pressao tipo
‘Scholander’ modelo 3115 (Soilmoisture Equipment Corp., Santa Barbara, USA). As analises
foram realizadas das 5h00 as 6h00 horas da manhd, com amostragem de 2 (duas) folhas
totalmente expandidas e fisiologicamente maduras, localizadas em diferentes ramos na parte
externa e em lados opostos da copa (leste e oeste), a partir de 1,5 m de altura do solo em 2
(duas) plantas por parcela perfazendo um total de 4 (quatro) leituras foliares por parcela. As
determinacbes ocorreram em campo com folhas seccionadas no peciolo, com auxilio de

bisturi cirdrgico e, imediatamente colocadas na camara de pressdo para a realizacao da leitura.
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Foi registrada a pressao, lida no manémetro do equipamento, suficiente para forcar a saida da
seiva na base do peciolo foliar.

O teor relativo de agua na folha (TRA) foi determinado, a partir da retirada de discos no
limbo foliar. As medidas ocorreram no final da manh&, entre 10h00 e 11h00 horas, com a
coleta de 4 folhas totalmente expandidas e maduras fisiologicamente, localizadas em ramos na
parte externa da copa da planta, perfazendo o total de 4 folhas por parcela, as folhas coletadas
foram acondicionadas em recipiente fechado e posteriormente em caixa térmica com gelo e
levados ao laboratério de ecofisiologia vegetal, sendo amostrados 5 discos por folha com
diametro de 10mm cada, totalizando 20 discos foliares por planta. A massa fresca de cada
amostra foi determinada em balanca analitica, apds a amostragem. Para obtencdo da massa
turgida adicionou-se 15 mL de 4gua em cada recipiente para a saturacdo completa dos discos,
armazenados em recipiente fechado impedindo a entrada de luz, sob refrigeracdo e pesados 24
horas ap6s, com a remoc¢édo do excesso de agua. Apos a pesagem, os discos foram colocados
em estufa de circulacdo forcada de ar, a uma temperatura média de 65°C por 24 horas, para

obtencdo da massa seca, Equacao 2.

TRA = [(MF — MS) / (MT — MS)] x 100 )

Em que,

MF - Massa fresca (Q);
MS - Massa seca (Q), €;
MT - Massa tlrgida (g).

Variaveis biométricas

As plantas foram avaliadas durante o periodo experimental para obtencdo de
informagdes referentes & altura de planta e didmetro de copa para obtengdo do volume de
copa.

O volume de copa (Vc) foi obtido com o uso de régua graduada, em metros, no més de
dezembro no final dos anos de 2016 e 2017 em todas as plantas. A altura foi tomada a partir
do nivel do solo até o topo da planta. O didmetro segundo a predominancia dos ramos laterais
nas estrelinhas. O volume da copa foi calculado de acordo com Pompeu Junior (1991),

Equacéo 3.
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Ve=23xnuxr’xh 3)

Em que,
V. - volume de copa (m?)
r - raio da copa (m)

h - altura da planta (m)

Eficiéncia produtiva

Para andlise da eficiéncia produtiva foi considerado o volume de copa (V¢) em m3
obtido em 2016 e 2017, relacionando-se a produtividade por planta e volume de copa de
acordo com a seguinte Equacao 4.

EP = P/ Ve 4)

Em que,
EP - Eficiéncia produtiva (kg m)
P - Produtividade (kg planta™)

V. - Volume de copa (m3)

Eficiéncia no uso da agua

Para andlise da eficiéncia no uso da agua foi considerado o volume de agua aplicado
desde o dia 01de julho de 2015 até 27 de dezembro de 2017, considerando-se a produtividade

total por planta e volume de agua aplicado de acordo com a Equacéo 5.

EUA =P/ Lam (5)

Em que,
EUA - Eficiéncia no uso da agua (kg m=)
P - Produtividade (kg planta™)
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Lam - LAmina de 4gua aplicada no pomar (m?3 planta™)

Variaveis relacionadas a producao

A producdo de frutos foi contabilizada no periodo de 2015 a 2017, procedendo-se a
colheita em duas plantas por parcela e em seguida pesou-se com o auxilio de balanca com
capacidade de 30kg, apos a pesagem total por planta, fez-se uma amostragem de 30 frutos por
parcela para se obter o peso total de fruto por planta (PTF), peso médio de fruto (PMF) e
namero total de frutos por planta (NFP).

Déficit de pressao de vapor

Os dados de temperatura do ar (Tar) e umidade relativa do ar (UR) foram utilizados

para obtencdo do déficit de pressao de vapor do ar (DPV) com as Equacdes 6, 7 e 8.

DPV = ea-es (6)
ea = (URxes )/100 (7
es = [(0,6108)"(17,3t/(237,3+t)) (8)
Em que:

DPV- déficit presséo de vapor (kPa)
ea - pressdo atual de vapor (kPa)
es - pressdo de vapor saturante (kPa)
UR - umidade relativa do ar (%)

t - temperatura (°C).

Andlise estatistica

A analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa estatistico SISVAR verséo
5.3 (FERREIRA, 2011), no delineamento de blocos casualizados com seis tratamentos e quatro

repeticbes. Os dados de resisténcia estomatica (rs), temperatura foliar (Tr) e potencial hidrico
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foliar (Ww) foram analisados por meio de andlise de variancia em esquema fatorial 6 x 2 x 11,
sendo seis tipos de manejo de irrigacdo, duas orientacGes (Leste e Oeste) e 11 épocas de
avaliacdo. Os dados de teor relativo de agua (TRA) foram analisados por meio de analise de
variancia em esquema fatorial 6 x 11, sendo seis tipos de manejo de irrigacdo e 11 épocas de
avaliacdo. As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, no nivel de 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito dos tipos manejos de irrigacdo aplicados para as variaveis fisiologicas,
para o crescimento de plantas e variaveis relacionadas a producdo. Esses resultados
corroboram estudos envolvendo déficit de irrigacdo na regido semiérida da Bahia com a
cultura da lima é&cida (SAMPAIO et al.,, 2014). Considerando que as precipitacbes
pluviométricas na regido nos anos estudados apresentaram valores inferiores a 550 mm, muito
inferior ao necessario para o desenvolvimento das plantas que € a faixa de 900 a 1.200mm,
ainda mais importante observacdo, em se tratando do uso do Citrumelo Swingle como porta-
enxerto para a limeira &cida, considerado sensivel ao déficit hidrico como ja foi constatado
por diversos autores (ALVES JUNIOR et al., 2005; SYVERTSEN, 1982; MEDINA et al.,
1998; MACHADO et al., 1999).

Variaveis fisioldgicas

Resisténcia estomatica

Com relacdo a resisténcia estomética (rs) das plantas de limeira acida ‘Tahiti’, ndo
houve interacdo significativa (p<0,05) entre os fatores estudados (manejo de irrigacao,
orientacdo e épocas de avaliacdo), havendo efeito isolado do manejo de irrigacdo (p<0,01) e
épocas de avaliacdo (p<0,01) (Tabela 3). Houve menos regulacdo estomatica de plantas
irrigadas por microaspersdo (T6) (5,7 s cm™), enquanto o maior valor de resisténcia
estomatica foi observado no tratamento com irrigacdo deficitaria T3 50% 1Ln (8,96 s cm™),
uma diferenca de 36% entre os dois tratamentos, desempenho muito proximo foi observado
por (RAVEH, 2008), que estudando plantas de lim&o verdadeiro (citrus cinenses) aos 5 anos
de idade irrigadas com a técnica de PRD com 50% de deficiéncia hidrica, observou diferenca
na resisténcia estomatica em comparacao com as plantas submetidas a irrigacdo com 100% da
necessidade de agua. De acordo com o autor, plantas com tratamento PRD apresentaram
médias de 14,6 s cm™ enquanto as plantas com irrigacdo plena apresentaram média de 9,9 s
cmt, uma diferenca de 32% entre ambos os tratamentos.

Sampaio (2010) em estudo com limeira acida ‘Tahiti’ na regido de lagu, BA, encontrou
diferenca entre a rs em plantas submetidas a deficiéncia hidrica em tratamento PRD, citando
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que plantas com irrigacdo 100% da ETc, apresentaram valor de 3,9 a 7,3 s cm™, enquanto os
tratamentos com PRD e deficiéncia hidrica apresentaram valor de 7,3 a 21,8 s cm™,

Tabela 3. Resisténcia estomatica (rs), temperatura foliar (T¢) e potencial hidrico foliar (¥w)
da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], em diferentes
manejos de irrigacdo. No periodo de agosto de 2016 a junho de 2017, na fazenda
Santo Antonio, Itaberaba, BA.

Is Tt Yw
FV GL (cms?) (°C) (MPa)
QM

Manejo de irrigacdo 5 111,377 21,75 0,36
Epoca 10  285,28™ 307,04 1,42°
Orientacdo 1 48,60™ 21,24™ 0,00™
Bloco 3 92677 216,56 0,36
Manejo de irrigacdo x Epoca 50  20,90" 10,39" 0,05
Manejo de irrigacdo x Orientacao 5 5,10 0,44™ 0,01™
Epoca x Orientag&o 10  24,63™ 39,62™ 0,03"s
Manejo de irrig. x Orient. x Epoca 50 13,62" 0,99™ 0,01™
Residuo 393 17,33 8,34 0,04
Médias de manejo de irrigacao
T1100% 1Ln 7,00 bc 29,23ab -0,37c
T2 100% 2Ln 7,19 abc 29,11b -0,33c
T350% 1Ln 8,96 a 29,46ab -0,53a
T4 PRD 100% 7,09 be 29,22ab -0,40 bc
T5 PRD 50% 8,23 ab 3045a -0,48ab
T6 Micro 570c 29,33ab -0,35c¢C
Medias 7,36 29,47 -0,41
CV (%) 56,21 9,8 50,12

“, " e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Temperatura foliar

Houve interacdo significativa (p<0,01) entre orientacdo e épocas de avaliacdo para a
temperatura foliar (Tf). Ndo houve interagéo significativa para o efeito isolado orientacdo da
folha na planta (leste e oeste). Houve interacdo significativa no efeito isolado manejo de
irrigacdo (p<0,05) e épocas de avaliacdo (p<0,01), como pode ser observado na Tabela 3.

Com relacdo ao manejo de irrigacdo, as maiores temperaturas foram observadas nos
tratamentos com déficit hidrico de 50% (T5 - PRD 50% (30,45 °C); T3 - 50% 1Ln (29,46 °C)
que so diferiu significativamente da temperatura observada no T2 100% 2Ln (29,11 °C),
indicando o menor estresse para esse tratamento. Amplitude de 1,34 °C, entre os tratamentos
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com déficit hidrico de 50% da ETc e as parcelas sem déficit hidrico, em plantas de citros com
limitagdes hidricas € comum o aumento da temperatura foliar (MACHADO et al., 1994). O
aumento de temperatura nos tratamentos de irrigacdo deficitaria € explicado pelo fechamento
estomatico, mecanismo que a planta utiliza com a finalidade de reduzir a perda de dgua em
forma de vapor para o ambiente e aumentar a eficiéncia de uso de &gua, mesmo sob as
mesmas condi¢des de demanda atmosférica (ANGELOCCI, 2002). Mecanismo fisiolégico
importante para a reducdo do consumo de agua pelas plantas, mas deve-se ressaltar que esse
efeito minimiza as trocas de calor por meio da vaporizacdo da &agua, favorecendo o
aquecimento da folha e reduzindo a taxa fotossintética (SAMPAIO et al., 2014).

Um efeito importante da elevacdo da temperatura foliar esta relacionado a estabilidade
da membrana celular pode ser comprometida diante de um estresse provocado por altas
temperaturas, pois a excessiva fluidez de lipideos da membrana a altas temperaturas, esta
relacionada a perda de funcdo, podendo chegar a modificar a composicdo e estrutura da
membrana (TAIZ & ZAIGER, 2004).

Machado et al. (1994) afirmam que plantas de citros com limitacbes hidricas
comumente ocorre aumento da Tr em relacdo a temperatura média do ar em condicGes
controladas, o mesmo efeito foi observado para esse estudo, no periodo de agosto a dezembro
de 2016 e de abril a junho de 2017, em condig¢des de campo.

Observou-se que a temperatura foliar as 9 horas da manha, foi significativamente
diferente (P<0,05) entre as orientacdes leste e oeste, com as médias de leste sendo as maiores
no periodo de outubro de 2016 a janeiro de 2017, nas demais épocas a temperatura foliar foi
maior na orientacdo oeste (Figura 6). Isso pode ser explicado pelo maior incidéncia de raios
solares diretamente na folha, nos lados da copa (nascente), no horéario das avaliacdes, devido a
influéncia ndo s6 da temperatura média do ar, mas também da incidéncia direta de luz nas

leituras do termémetro de infravermelho utilizado nas avaliagdes.
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Figura 6. Temperatura foliar (Tf), em duas orientacGes (leste e oeste) nas diferentes épocas de
avaliacdo da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], sobre o
limoeiro citrumelo ‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise Macf.],
com seis anos de idade. Os manejos de irrigacdo consistiram em tratamento
irrigado com 100% da ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle
com 100% da ETc em duas linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3
50% 1Ln), 100% da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias
(T4 PRD 100%), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15
dias (T5 PRD 50%) e 100% da ETc irrigado com um microaspersor disposto a um
metro da caule da planta (T6 Micro), medidos das 9h00 as 10h00 horas de agosto
de 2016 a junho de 2017 na Fazenda Santo Antbnio, Itaberaba, BA. Médias
seqguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Potencial hidrico foliar

Houve efeito isolado do manejo de irrigacéo e da época de coleta de dados no potencial
hidrico foliar (WYw) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] (p<0,01)
(Tabela 3). Em média, os valores oscilaram de - 0,53 MPa (T3 50% 1Ln) a - 0,33 MPa (T2
100% 2Ln), dessa forma, essa foi a faixa de ¥Yw que diferenciou os tratamentos de manejo de
irrigacdo quanto a capacidade de manter as folhas das copas das plantas hidratadas e tdrgidas.
Tomando esses valores como referéncia, as plantas ndo apresentavam mesmo estresse hidrico
moderado. Desdobrando a interagdo (potencial hidrico foliar (Yw) e época) (Figura 7), foi
verificado que os picos de potenciais ficaram sempre abaixo de -1 MPa, salvo para agosto de
2016 (T3- uma linha de gotejamento). Esse tratamento, juntamente com o de PRD (T5 PRD
50%) foram os que apresentaram valores mais negativos de potencial nas diferentes épocas do

ano.
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Os menores Ww foliares ocorreram nos meses de agosto de 2016 e dentre todos os
tratamentos os mais afetados foram T3 50% 1Ln (- 1,4 MPa) e T5 PRD 50% (- 0,9 MPa),
evidenciando que a irrigacdo deficitaria diminui o potencial hidrico das plantas. Enquanto os
maiores Ww foliares, foram observados nos meses de novembro de 2016 (- 0,14 MPa) e
fevereiro de 2017 no tratamento T6 Micro (- 0,14 MPa), valor 56% superior ao tratamento
com irrigacdo deficitaria T5 PRD 50% (- 0,32 MPa).

Os Ww foliares apresentaram tendéncia de crescimento entre 0s meses de marco e
junho, com valores entre - 0,4 MPa e - 0,8 MPa valores préximos aos encontrados por Cruz et
al. (2006) em estudo com plantas de limeira acida ‘Tahiti’, que apresentam essa caracteristica
de acordo com o ambiente onde estdo inseridas. Esses valores de Ww principalmente nos
tratamentos irrigados com 50% e 100% da ETc, estdo de acordo com 0s observados por
diversos autores (ALVES JUNIOR et al., 2005; SYVERTSEN, 1982; MEDINA et al., 1998;
MACHADO et al., 1999), evidenciando que o desenvolvimento dos citros € muito dependente
da prética da irrigacdo principalmente nas regides semiaridas, que proporciona temperatura
adequada para o desenvolvimento das plantas citricas, mas deixa as mesmas dependentes de
irrigacdo artificial devido a sensibilidade ao déficit hidrico, causado pela baixa precipitacdo

pluvial além da distribuicdo desuniforme das chuvas ao longo do ano.
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Figura 7. Potencial hidrico foliar (¥w) e Déficit de pressdo de vapor (DPV) da limeira acida
‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], sobre o limoeiro citrumelo
‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise Macf.], com seis anos de
idade. Os manejos de irrigagdo consistiram em tratamento irrigado com 100% da
ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle com 100% da ETc em
duas linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 100% da
ETc com alternéncia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T4 PRD 100%), 50%
da ETc com alternéancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T5 PRD 50%) e
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100% da ETc irrigado com um microaspersor disposto a um metro da caule da
planta (T6 Micro), medidos das 5h00 as 6h00 horas de agosto de 2016 a junho de
2017 na Fazenda Santo Antonio, Itaberaba, BA. Médias seguidas pela mesma
letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Teor relativo de agua na folha

Houve interacdo significativa (p<0,01) entre manejo de irrigacdo e época de avaliacao
para o teor relativo de agua na folha (TRA). N&o houve interacdo significativa para o efeito
isolado manejo de irrigacdo. Houve interacdo significativa no efeito isolado época de
avaliacdo (p<0,01), como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4. Analise de variancia do teor relativo de dgua na folha (TRA) médio da limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], no periodo de agosto de
2016 a junho de 2017 na fazenda Santo Anténio em Itaberaba, BA.

FV GL TRA (%)
QM
Manejo de irrigacéo 5 13,20™
Epoca 10 336,30
Bloco 3 7,51
Man irrig x Epoca 50 18,74™
Residuo 195 10,41
T1100% 1Ln 74,06
T2 100% 2Ln 73,55
T350% 1Ln 72,93
T4 PRD 100% 74,34
T5 PRD 50% 74,33
T6 Micro 73,58
Média 73,80
CV (%) 4,37

“ e " significativo a 1% e 5%, ns: no significativo pelo teste F da analise de variancia.

Os menores de TRA ocorreram nos meses de agosto e setembro de 2016 (Figura 8), e
dentre todos os tratamentos o mais afetado foi o T3 50% 1Ln, evidenciando que a irrigacdo
deficitaria em uma linha de gotejo, diminui o teor relativo de &gua nas folhas das plantas.
Enquanto o maior TRA, foi observado no tratamento T4 PRD 100% (74,34%), valor 2%
superior ao tratamento T3 50% 1Ln (72,93%) em janeiro de 2017.
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Figura 8. Teor relativo de 4gua na folha (TRA) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.
Tanaka) Tanaka], sobre o limoeiro citrumelo ‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf.
X Citrus Paradise Macf.], com seis anos de idade. Os manejos de irrigacéo
consistiram em tratamento irrigado com 100% da ETc em uma linha (T1 100%
1Ln), tratamento controle com 100% da ETc em duas linhas (T2 100% 2Ln), 50%
da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 100% da ETc com alternancia dos lados da
irrigacéo a cada 15 dias (T4 PRD 100%), 50% da ETc com alternéncia dos lados
da irrigacdo a cada 15 dias (T5 PRD 50%) e 100% da ETc irrigado com um
microaspersor disposto a um metro da caule da planta (T6 Micro), medidos de
agosto de 2016 a junho de 2017 na Fazenda Santo Antonio, ltaberaba, BA.
Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Producao de frutos

Volume de copa e eficiéncia produtiva

Houve efeito significativo (p<0,01) dos tratamentos para volume de copa (Vc), assim
como para eficiéncia produtiva (EP) no ano de 2016. Foi observado aumento do volume de
copa no ano de 2017 para todos os tratamentos, com excecdo do tratamento com uma linha de
irrigacdo e lamina de 100% da ETc (Figura 9). O menor volume de copa foi observado para o
tratamento PRD (50% ETc) no ano de 2017. Isso fez com que esse tratamento, que limitou o
crescimento da planta, mas manteve alta a producdo por planta, tivesse elevada eficiéncia
produtiva, juntamente com o tratamentos recebendo (100% da ETc) como pode ser observado
na Tabela 5 e na Figura 10. Com um volume de copa inferior ao dos demais tratamentos
(13,09 m?) e maior produtividade (84,41 kg planta™*) em 2016, T2 100% 2Ln, obteve a melhor

eficiéncia produtiva (6,44 kg m).
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Tabela 5. Producéo de fruto (P), Volume de copa (V¢) e eficiéncia produtiva (EP) da limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], em diferentes manejos de
irrigacdo. Nos anos de 2016 e 2017, na fazenda Santo Antonio, Itaberaba, BA.

Manejo de P Ve EP
irrigacdo (kg planta?) (m3) (kg m?)
2016
T1100% 1Ln 55,80 ab 19,90 a 2,80b
T2 100% 2Ln 84,41 a 13,09 b 6,44 a
T350% 1Ln 4291 b 17,20 ab 2,49 b
T4 PRD 100% 55,18 ab 19,21 ab 2,87b
T5 PRD 50% 51,99 ab 13,64 ab 3,81 ab
T6 Micro 59,62 ab 15,26 ab 3,90 ab
nS ** **
CV (%) 30,2 17,06 37,62
2017
T1100% 1Ln 60,75 17,73 3,42
T2 100% 2Ln 70,13 17,43 4,02
T350% 1Ln 47,21 17,91 2,63
T4 PRD 100% 52,82 19,87 2,65
T5 PRD 50% 57,27 14,26 4,01
T6 Micro 69,13 15,35 4,50
ns ns ns
CV (%) 25,08 20,91 34,42

“, " e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 9. Volume de copa (Vc) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka], sobre o limoeiro citrumelo ‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus
Paradise Macf.], com seis anos de idade. Os manejos de irrigacdo consistiram em
tratamento irrigado com 100% da ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento
controle com 100% da ETc em duas linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma
linha (T3 50% 1Ln), 100% da ETc com alternancia dos lados da irrigagéo a cada
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15 dias (T4 PRD 100%), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacéo a
cada 15 dias (T5 PRD 50%) e 100% da ETc irrigado com um microaspersor
disposto a um metro da caule da planta (T6 Micro), medido nos anos de 2016 e
2017, respectivamente na Fazenda Santo Antonio, Itaberaba, BA.
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Figura 10. Volume de copa (Vc), produtividade (P) e eficiéncia produtiva (EP) da limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], sobre o limoeiro citrumelo
‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise Macf.], com seis anos de
idade. Os manejos de irrigagdo consistiram em tratamento irrigado com 100% da
ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle com 100% da ETc em
duas linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 100% da
ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T4 PRD 100%), 50%
da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T5 PRD 50%) e
100% da ETc irrigado com um microaspersor disposto a um metro da caule da
planta (T6 Micro), medido nos anos de 2016 e 2017, respectivamente na Fazenda
Santo Antonio, Itaberaba, BA.

Eficiéncia no uso da agua

Na Figura 11 estdo apresentadas a producdo (kg planta™) e a eficiéncia no uso da agua
(kg m) nos diferentes manejos de irrigacdo, no periodo experimental de 2015 a 2017. Houve
tendéncia de aumento no tempo, como esperado em se tratando de pomar ainda em
crescimento (4 a 6 anos e idade). As eficiéncias no uso da agua variaram de 1,05 kg m= no
tratamento com PRD 50% a 3,96 kg m™ no ano de 2015, isso pode ser devido a adaptacéo das
plantas aos manejos de irrigacao.

No ano de 2016, a EUA variou de 5,46 kg m= no tratamento PRD 100% a 10,29 no

tratamento PRD 50%, uma diferenca de 47% entre os dois tratamentos devido a reducéo de
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50% da lamina de irrigagéo, contudo, valores bem superiores aos de 2015, deixando claro que
as plantas possuem tendéncia de adaptacdo ao longo do tempo.

No ano de 2017, 3° ano de avaliacéo, as plantas mostram-se bem melhor adaptadas com
EUA de 6,75 kg m= no PRD 100% e 14,64 kg m™ no PRD 50%, uma diferenca de 46% entre
ambos 0s manejos de irrigacdo, seguindo a mesma tendéncia do ano de 2016, possibilitando
concluir que nessa fase as plantas apresentam boa aclimatacdo. As parcelas sem déficit
hidrico embora com manejos diferentes, apresentaram EUA média de 6,14 kg m, valor
muito superior ao observado por Cruz et al. (2005), ao estudar um pomar de laranja
‘Valencia’, enxertada sobre limoeiro cravo, aos 11 anos de idade que apresentou eficiéncia no
uso da agua entre 1,57 e 4,53 kg m=.

Os tratamentos sem déficit hidrico apresentaram menor eficiéncia no uso da dgua em
comparagdo aos tratamentos com reducdo de 50% da lamina com PRD, mesma tendéncia
encontrada por Kirda (2007), que observou diferenga de aproximadamente 50% na eficiéncia
no uso da agua entre os tratamentos de irrigacdo plena e déficit hidrico no primeiro ano de
observacao em plantas de tangerina.

Observou-se que a Eficiéncia no uso da agua, do tratamento com PRD 100% (5,38 kg
m-), apresentou EUA aproximadamente 50% inferior ao tratamento com PRD 50% (10,48 kg
m-), dessa forma a irrigagdo com uma lamina menor é mais recomendavel, que a aplicago de

um grande volume de &gua de forma concentrada.
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Figura 11. Producédo (P) e eficiéncia no uso da agua (EUA) durante o periodo experimental
da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], sobre o limoeiro
citrumelo ‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise Macf.], com
seis anos de idade. Os manejos de irrigacdo consistiram em tratamento irrigado
com 100% da ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle com 100%
da ETc em duas linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50%
1Ln), 100% da ETc com alternéncia dos lados da irrigagdo a cada 15 dias (T4

49



PRD 100%), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias
(TS5 PRD 50%) e 100% da ETc irrigado com um microaspersor disposto a um
metro da caule da planta (T6 Micro), medida de julho de 2015 a dezembro de

2017 na Fazenda Santo Antdnio, Itaberaba, BA.

Os tratamentos com irrigacdo deficitaria tiveram maior abscisdo de flores e

consequentemente menor ndmero de frutos, refletindo na produtividade das plantas como

pode-se observar nos tratamentos T3 50% 1Ln e T5 PRD 50% que apresentaram as menores

produtividades em todo o periodo experimental (Tabela 6), com exce¢do do ano de 2017 no
qual 0 T4 PRD 100% (682 fruto planta), teve producdo de frutos menor que T5 PRD 50%

(756 fruto planta™).

Tabela 6. Numero de frutos (NF), peso médio de fruto (PMF), producdo de fruto por planta
(PTF), produtividade (P), irrigacdo acumulada (Irrig.) e eficiéncia no uso da dgua
(EUA) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], em
diferentes manejos de irrigacdo. No periodo de julho de 2015 & dezembro de

2017, na fazenda Santo Antonio, Itaberaba, BA.

Manejo de NF PMF PTF P Irrig. EUA
irrigacdo  (fruto planta!) (kg fruto!) (kg planta?') (tha?l) (m3pla?l) (kgm®3)

2015
T1100% 1Ln 122,88 ab 0,064 ab 7,62 ab 2,38 ab 3,25 2,34
T2 100% 2Ln 209,34 a 0,061 b 1291 a 4,03 a 3,25 3,96
T350% 1Ln 31,25Db 0,060 b 1,87b 0,58 b 1,62 1,14
T4 PRD 100% 100,25 ab 0,059 b 5,95 ab 1,85 ab 3,25 1,82
T5 PRD 50% 26,87 b 0,075 a 1,72b 0,54 b 1,62 1,05
T6 Micro 174,25 a 0,063 ab 11,11 a 3,47 a 3,25 3,41
Média 110,81 0,063 6,86 2,14 2,71 2,28

** * ** **

CV (%) 54,66 8,93 53,49 53,49

2016
T1100% 1Ln 804,48 ab 0,070 ab 55,79ab 17,44ab 10,10 5,52
T2 100% 2Ln 122450 a 0,075a 84,42 a 26,38a 10,10 8,35
T350% 1Ln 605,58 b 0,066 b 39,80 b 12,44 b 5,05 7,88
T4 PRD 100% 803,72 ab 0,069 ab 55,18ab 17,25ab 10,10 5,46
T5 PRD 50% 758,15 ab 0,068 ab 52,00ab 16,25ab 5,05 10,29
T6 Micro 827,24 ab 0,074 a 59,63ab 18,63ab 10,10 5,90
Média 837,28 0,070 57,80 18,06 8,41 7,23

* ** * *

CV (%) 29,86 4,48 29,97 29,97

2017
T1100% 1Ln 764,62 0,080 ab 60,75 18,98 7,82 7,76
T2 100% 2Ln 887,63 0,080 ab 70,13 21,92 7,82 8,96
T350% 1Ln 632,78 0,077 b 47,21 14,75 3,91 12,07
T4 PRD 100% 682,42 0,079 ab 52,83 16,50 7,82 6,75
T5 PRD 50% 755,59 0,077 b 57,27 17,90 3,91 14,64
T6 Micro 870,78 0,083 a 69,14 21,60 7,82 8,84
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Media 765,63 0,079 59,55 18,61 6,51 9,83

ns *x ns ns
CV (%) 26,09 2,68 25,08 25,08
Total

T1100% 1Ln 1.691,97 ab 0,074abc  124,17ab 38,80ab 21,17 5,86
T2 100% 2Ln 2.321,50 a 0,076 ab 167,46 a 52,33a 21,17 7,90
T350% 1Ln 1.269,62 b 0,070d 88,88 b 27,77b 10,58 8,39
T4 PRD 100%  1.586,40 ab 0,073 bcd 11396ab 3561ab 21,17 5,38
T5 PRD 50% 1.540,61 ab 0,072 cd 110,99ab 34,68ab 10,58 10,48

T6 Micro 1.872,27ab 0,077 a 139,88ab 437lab 21,17 6,60
Média 1.713,73 0,074 12422 3882 1764 743
* ** * *

CV (%) 25,29 2,08 2524 2524

*, " e ns, significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo teste F da analise de variancia.
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Plantas jovens de tangerina ‘Clementina’ irrigada com 50% da ETc por gotejamento
apresentaram estresse hidrico e consequentemente elevagdo da temperatura foliar e potencial
hidrico foliar, corroborando com o observado por outros autores (ALVES JUNIOR et al.,
2005; SYVERTSEN, 1982; MEDINA et al., 1998; MACHADO et al., 1999), houve também
reducdo no numero de frutos e reducdo no crescimento das planta em relacdo as plantas
irrigadas com 100% da necessidade hidrica (CASTEL, 1994). O mesmo ocorreu com o estudo
em questdo, como pode ser observado, as plantas nas quais se aplicou irrigacdo deficitaria
50% da ETc, T3 50% 1Ln e T5 PRD 50%, apresentaram menor nimero de frutos por planta
na maioria dos anos de avaliacdo o que pode ser melhor visualizado na média geral da
producéo total de frutos, apds dois anos e meio de avaliacdo T3 50% 1Ln (1.270 frutos planta
1.

Estudos com secamento parcial de raiz (PRD) na cultura da manga ‘Kent’ em
condi¢Bes semidridas, também indicaram reducdo no numero de frutos por planta nos
tratamentos com irrigacdo deficitaria, que pode estar relacionado ao maior percentual de
absciséo de flores (COELHO FILHO et al., 2009).

A menor produtividade de frutos dentre os manejos de irrigacdo avaliados no ano de
2016 foi a do T3 50% 1Ln (39,80 kg planta?) e a maior foi observada em T2 100% 2Ln
(84,42 kg planta®) aos 7 anos, sendo a que mais se aproxima da producdo média anual de 98 a
117 kg de plantas com 7 anos de idade, citada por Coelho (1993), que estudou a producéo
meédia anual de frutos citricos do 3° ao 7° ano.

No ano de 2015, inicio da aplicacdo dos diferentes manejos de irrigagdo, a maior

produtividade foi observada no T2 100% 2Ln (12,91 kg planta’), com a melhor eficiéncia no
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uso da agua (3,96 kg m=) e o T5 PRD 50%, foi 0 menos produtivo, mas com o melhor peso
médio de fruto (0,075 kg fruto?) embora tenha tido a menor eficiéncia no uso da agua. Pode
se explicar a baixa producdo das plantas com déficit hidrico pelo inicio da aclimatacdo das
plantas, tendo em vista que sdo plantas adultas, a reducdo da lamina de irrigacdo pode ter
provocado um estresse consideravel, com grande percentual de abortamento de flores
(CASTEL, 1994).

A melhor produtividade no ano de 2016, foi observada no tratamento T2 100% 2Ln
(26,38 t ha'l), esse tratamento seguiu a mesma tendéncia no ano de 2017, no qual foi coletada
uma produtividade média de 21,92 t ha, isso se deve ao maior nimero de frutos por planta.
A média entre os manejos de irrigacdo avaliados em 2016 foi de 18,06 t ha™. Alves Jinior
(2006), quando avaliou plantas de limeira acida ‘Tahiti’, sobre ‘Swingle’, sob laminas de
irrigacdo que variaram de 25 a 100% da ETc, nédo verificou diferenca significativa entre os
tratamentos no segundo ano de avaliacdo, com 12,9 t ha de produtividade média.

A maior produtividade total, ao final de dois anos e meio de avaliagdo foi observada
no tratamento T2 100% 2Ln com uma média de 52,33 t ha®, seguido do tratamento T6 Micro
(43,71 tha') e T1 100% 1Ln (38,8 t hal), que diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05), sendo T2 o melhor tratamento. Dessa forma pode-se inferir que as melhores
produtividades foram observadas nas plantas irrigadas com 100% da ETc e a irrigagdo com
déficit hidrico 50%, T3 50% 1Ln (27,77 t hal) induziu uma perda de 47% da produtividade
em relacdo ao tratamento controle.

Os dois manejos de irrigacdo com aplicacdo concentrada da lamina 100% da ETc, T1
100% 1Ln (38,80 t hal) e T4 PRD 100% (35,61 t ha), apresentaram produtividade inferior a
do manejo de 100% da ETc em duas linhas T2 100% 2Ln (52,33 t hal), isso indica que ndo é
interessante irrigar grandes volumes de agua de forma localizada pois ha um efeito positivo na
distribuicdo da I&mina em um maior volume de solo, com produtividades superiores 26% e
32% em comparacdo as dois manejos de irrigacdo citados, respectivamente, considerando o
solo Neossolo quartzanénico.

Na Figura 12 estdo apresentadas as producdes (kg planta™) de cada tratamento durante a
realizacdo do experimento e as precipitagdes acumuladas (mm més?). A época do verdo
caracterizou-se como o periodo de maior acumulo de chuva, a florada foi mais concentrada
nos meses de agosto e setembro de 2015, contribuiu para as colheitas de verdo no periodo de
dezembro a fevereiro de 2016. As producdes de inverno foram menores que as do verao.

Entre outubro e novembro de 2016, periodo de baixa pluviosidade, importante para

refletir o efeito de cada manejo de irrigacdo adotado, houve concentracdo de florada, que
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proporcionou uma colheita acentuada no periodo de janeiro & maio de 2017. Observa-se que 0
estresse hidrico pode influenciar positivamente a atividade agricola uma vez que, periodos de
escassez hidrica podem favorecer a inducdo floral de plantas citricas em regides tropicais
como o Brasil e consequentemente um florescimento mais uniforme das plantas segundo

Silva (2005), que proporcionam colheitas maiores e mais concentradas.
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Figura 12. Producéo e precipitacdo pluvial mensal durante o periodo experimental da limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], sobre o limoeiro citrumelo
‘swingle’ [Citrus trifoliata (L.) Raf. X Citrus Paradise Macf.], com seis anos de
idade. Os manejos de irrigacdo consistiram em tratamento irrigado com 100% da
ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle com 100% da ETc em
duas linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 100% da
ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T4 PRD 100%), 50%
da ETc com alternéancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T5 PRD 50%) e
100% da ETc irrigado com um microaspersor disposto a um metro da caule da
planta (T6 Micro), medida de julho de 2015 a dezembro de 2017 na Fazenda
Santo Antonio, Itaberaba, BA.
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CONCLUSOES

- Os tratamentos com déficit hidrico apresentaram maior eficiéncia no uso da agua se
comparados aos tratamentos sem déficit hidrico.

- A eficiéncia no uso da agua, do tratamento com PRD 100%, apresentou EUA
aproximadamente 50% inferior ao tratamento com PRD 50%, dessa forma a irrigagdo com
uma lamina menor é mais recomendavel, que a aplicacdo de um grande volume de &gua de
forma concentrada.

- A maior produtividade total foi observada no tratamento irrigado com 100% da ETc
em duas linhas de gotejamento.

- Néo € interessante irrigar grandes volumes de agua de forma localizada pois ha um
efeito positivo na distribui¢do da lamina em um maior volume de solo, e os tratamentos com
melhor distribuicdo da lamina de irrigacdo apresentaram produtividades 26 a 32% superiores

em relagdo aos manejos de irrigagdo com laminas concentradas em uma linha de gotejamento.
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CAPITULO I

PRODUCAO DE FRUTOS E RELACOES HIDRICAS DA LIMEIRA ACIDA
‘TAHITI’ ENXERTADA EM HIBRIDO TRIFOLIADO HTR-069 EM COMBINACAO
COM DEFICIT HIDRICO NO SOLO
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PRODUCAO DE FRUTOS E RELACOES HIDRICAS DA LIMEIRA ACIDA
‘TAHITI’ ENXERTADA EM HIBRIDO TRIFOLIADO HTR-069 EM COMBINACAO
COM DEFICIT HIDRICO NO SOLO

RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar o crescimento, desenvolvimento e produtividade
de um pomar de limeira &cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], enxertadas sobre
limoeiro hibrido trifoliado HTR-069, irrigado sob diferentes manejos de irrigacao localizada.
O experimento foi instalado em area da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais -
EPAMIG, com espagamento de 5 x 2,5 m e irrigado por gotejamento, localizado no semiarido
mineiro em Jaiba, MG. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com
seis tratamentos e quatro repeticBes: trés tratamentos receberam a lamina correspondente a
100% da ETc, T1 100% 1Ln - plantas irrigadas com uma linha de irrigagdo (gotejadores com
vazdo 8 L h), T2 100% 2Ln - duas linhas de irrigacdo (gotejadores com vazdo 4 L h') e T6
PRD Raiz - duas linhas de gotejamento com estratégia de irrigagdo PRD (gotejadores com
vazdo 8 L h'1), onde a irrigacdo ocorre em um dos lados durante todo o periodo e aplicou-se
uma lamina de 100% da ETc em excesso no lado oposto da planta, uma vez ao més; outros
trés tratamentos receberam metade da lamina, T3 50% 1Ln - possuia uma linha de
gotejamento (gotejadores com vazdo 4 L h) junto ao caule da planta, T4 50% 2Ln - duas
linhas de gotejamento (gotejadores com vazdo 2 L h') e T5 PRD 50% duas linhas de
gotejamento com estratégia de irrigacdo PRD (gotejadores com vazdo 4 L h™l) e inversdo dos
lados da irrigacdo a cada 15 dias. A maior producdo foi observada no tratamento T5 (22,78 kg
planta?) e T1 (11,97 kg planta) foi 0 menos produtivo. O maior potencial hidrico foliar foi
observado no T3 (- 1,06 MPa) que néo diferiu do T2 e o menor foi observado no T4 (- 1,78
MPa). A maior temperatura foliar foi observada no T5 (32,44°C) e o menor foi observado no
T1 (29,86°C). A maior resisténcia estomatica foi observada no T2 (1.008 s cm™) e o menor
foi observado no T6 (704,97 s cm™). A melhor Eficiéncia no uso da agua foi observada no T5
(3,53 kg m) e a menor foi no T1 (0,92 kg m?). A melhor eficiéncia produtiva foi a do T5

(2,38 kg m) e a menor foi no tratamento T1 (0,79 kg m®), ambos os valores, em 2017.

Palavras-chave: Manejo de irrigacdo, déficit hidrico, eficiéncia no uso da &gua, PRD,
adensamento de plantio.
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FRUIT PRODUCTION AND WATER RELATIONS OF 'TAHITI' SOFT LIME
ENHANCED IN TRIFOLIUM HYBRID HTR-069 IN COMBINATION WITH
WATER DEFICIT IN SOIL

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the growth, development and productivity of a
Tahiti acid lime orchard (Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka), grafted on HTR-069 trifoliate
hybrid lime, irrigated under different localized irrigation systems. The experiment was carried
out in an area of the Agricultural Research Company of Minas Gerais - EPAMIG, with a
spacing of 5 x 2.5 m and irrigated by drip irrigation, located in the Minas Gerais semi-arid
region of Jaiba, MG. The experimental design was a randomized block design, with six
treatments and four replications: three treatments received the 100% ETc slide, T1 100% 1Ln
- plants irrigated with an irrigation line (8L h™* flow drippers ), T2 100% 2Ln - two irrigation
lines (drippers with flow 4 L h*!) and T6 PRD Root - two drip lines with irrigation strategy
PRD (drippers with flow 8 L h!), where irrigation occurs on one side throughout the period
and a 100% excess ETc slide was applied on the opposite side of the plant once a month;
Three treatments received half of the slide, T3 50% 1Ln - had a drip line (drippers with flow 4
L h'!) near the plant stem, T4 50% 2Ln - two drip lines (drippers with flow rate 2 L h ) and
T5 PRD 50% two drip lines with PRD irrigation strategy (drippers with flow 4 L h*) and
inversion of irrigation sides every 15 days. The highest production was observed in the T5
treatment (22.78 kg plant?) and T1 (11.97 kg plant?) was the least productive. The highest
leaf water potential was observed in T3 (- 1.06 MPa), which did not differ from T2, and the
lowest was observed at T4 (- 1.78 MPa). The highest leaf temperature was observed at T5
(32.44 ° C) and the lowest was observed at T1 (29.86 °C). The highest stomatal resistance
was observed in T2 (1,008 s cm™) and the lowest was observed in T6 (704.97 s cm™). The
best Efficiency in water use was observed in T5 (3.53 kg m™) and the lowest was in T1 (0.92
kg m3). The best productive efficiency was the T5 (2.38 kg m=) and the lowest was in the T1
treatment (0.79 kg m™), both values, in 2017.

Keywords: Irrigation management, water deficit, water use efficiency, PRD, planting

densification.

61



INTRODUCAO

A necessidade hidrica de um cultivo de citros ¢ de 900 a 1.200 mm de agua por ano,
para produzir satisfatoriamente, e quando ha uma boa distribuicdo da precipitacdo ao longo do
ano reduz-se a necessidade de irrigacdo suplementar. A demanda hidrica varia em fungéo da
evapotranspiracdo, caracteristicas do solo, variedade-copa utilizada e variedade porta-enxerto
empregada (DONATO et al., 2007). Muitas regides produtoras de citros no Brasil possuem
baixa precipitacdo pluvial ou mesmo a ocorréncia de chuvas concentradas em um curto
periodo do ano, podendo ocasionar déficit hidrico nas plantas.

O déficit hidrico ocorre quando o volume de &gua perdido pela planta através do
processo de transpiracdo € maior que o absorvido pelas raizes levando a um balanco negativo
podendo a planta passar por estresse hidrico (ANGELOCCI, 2002). Comum em regifes aridas
e semiaridas para a maioria das culturas agricolas, o déficit hidrico ocorre devido a
distribuicdo irregular das chuvas (TAIZ & ZEIGER, 2013). Por comprometer varios aspectos
do crescimento vegetal os efeitos mais comuns do déficit hidrico sdo a reducdo do
crescimento das plantas, da sua area foliar e da producdo (KRAMER, 1983; TAIZ &
ZEIGER, 2002).

Com a utilizacdo do déficit hidrico e secamento parcial de raiz — PRD € possivel reduzir
o volume de agua aplicado e com isso aumentar a eficiéncia de irrigacdo com a reducdo do
crescimento vegetativo e manter satisfatorio o rendimento agricola (DRY & LOVEYS, 1998).
Acredita-se que o sistema radicular passa a produzir uma quantidade maior de acido abscisico
(ABA) que ocasiona o fechamento parcial dos estdmatos e com isso reduz a perda de dgua da
planta para a atmosfera (DAVIES et al., 2002).

Considerando a escassez de informagdes sobre respostas fisioldgicas e produtivas para a
lima acida ‘Tahiti” em diferentes manejos de irrigagdo em estudos com maior tempo de
exposicdo aos tratamentos de déficit, em condi¢bes de campo, buscou-se neste trabalho
estudar a resposta das plantas a condicdo de irrigacdo deficitaria (50% e 100% da ETc),
volume de solo irrigado em diferentes estratégias de manejo de irrigacdo (PRD e irrigacdo

plena) na regido do norte de Minas Gerais, no projeto irrigado de Mocambinho, Jaiba, MG.
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MATERIAL E METODOS

Localizagao, Solo e Material vegetal

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG), localizada em Mocambinho, Jaiba, MG, a latitude de 15°32°00’
S, longitude de 43°46°00° W e 454 m de altitude. A precipitacdo média mensal observada na
area durante o periodo estudado foi (305 mm, 269 mm, 831 mm e 590 mm nos anos de 2014,
2015, 2016 e 2017, respectivamente). A temperatura média mensal foi de 25,38°C (Figura 1).
O experimento ocorreu no periodo de abril de 2014 (transplantio) a novembro de 2017 em
pomar de limeira &cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], enxertadas sobre
limoeiro hibrido trifoliado HTR-069, no espacamento de 5,0 m x 2,5 m. Utilizou-se o sistema
de irrigagdo por gotejamento com vazdes de 2,0; 4,0e 8,0 L h't,

O solo da érea experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico (87% areia,
2% silte, e 11% argila — areia até 0,50 m e areia franca de 0,50 a 1,0 m (EMBRAPA, 2006).
Foram coletadas, em trincheiras, amostras com estrutura indeformada e deformada para a
caracterizacdo fisica do solo a partir de analises de granulometria, retencdo de agua e
densidade do solo (Tabela 1). Realizou-se analise quimica com amostras compostas da area
de projecédo da copa nas profundidades de 0,0 — 0,20; 0,20 — 0,40; 0,40 — 0,60 e 0,60 — 0,80 m
(Tabela 2).

Tabela 1. Resultado da analise fisica do solo realizada pelo Laboratorio de Fisica do Solo da

Embrapa/CNPMF.

Avreia total Silte Argila  Ds Umidade do solo (%) AD
Z (m) 6 10 33 100 300 1500

------------ g kgt---mmmmeee- gem? e = %
0,0-0,25 898 10 92 1,53 8,08 6,97 522 475 4,40 431 2,65
0,25-0,50 889 15 96 162 6,60 554 4,10 3,62 3,32 3,26 2,28
0,50-0,75 863 15 122 161 8,15 7,01 499 421 383 3,76 3,25
0,75-1,00 861 16 123 158 7,92 6,78 493 425 383 3,76 3,02

Z: Profundidade; Ds: Densidade do solo; AD: Agua disponivel.

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo realizada pelo Laboratorio de Quimica do

Solo da Embrapa/CNPMF.
Z (m) pH P K Ca Mg Al Na H+Al SB CTC V MO
mg dm cmolcdm®  —— % gkg?

0,00-0,20 5,3 11 0,08 09 018 0,2 0,01 209 117 326 36 50
0,20-0,40 49 3 0,06 0,35 0,11 05 0,01 22 053 2,73 19 4,0
0,40-0,60 4,6 2 0,03 042 0,11 0,7 0,01 242 057 299 19 40
0,60-0,80 4,6 1 0,03 041 0,16 0,7 0,01 231 061 292 21 3,0
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SB: soma de bases trocaveis; CTC: capacidade de troca de cations;V:saturacdo por bases e
MO: matéria organica.

Periodicamente realizaram-se os tratos culturais com controle das plantas daninhas
através da aplicacdo de defensivos agricolas nas entrelinhas, capinas manuais na area de
projecdo da copa e retirada de ramos fisiologicamente inativos. A calagem e adubacéo
segundo Raij et al. (1992) foram feitas de acordo com a analise de solo no momento da
instalagdo do pomar. A adubacdo de cobertura foi feita mensalmente através da fertirrigacdo
de acordo com analise de solo. Os tratamentos com déficit hidrico receberam adubacéo

complementar, permitindo manter os mesmos niveis de nutricdo para todas as plantas.

Variaveis climaticas

As informagdes referentes a precipitacdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar e
radiacdo solar foram obtidas na estacdo automética de aquisicdo de dados do instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada em Mocambinho, Jaiba, MG, a 10 km do
experimento. Com base nos dados da estacdo foram quantificados os valores das reais
necessidades de irrigacdo e do acompanhamento da demanda de agua pela atmosfera e
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) segundo Allen et al. (1998). Os tratamentos de
irrigacao tiveram inicio no dia 06 de fevereiro de 2015.

A condicdo climatica durante o periodo avaliado foi caracteristica de regido
semiarida na qual as temperaturas mais baixas foram registradas entre os meses de abril &
agosto com minima de 14,59 °C em agosto de 2015 (Figura 1), as maiores temperaturas foram
registradas entre os meses de outubro a dezembro com maxima de 37,21 °C em outubro de
2015 e a temperatura média foi de 25,6 °C no periodo de avaliagdo das plantas. Durante o
periodo avaliado a umidade relativa minima foi 38,05%, maxima 76,16% e a média foi de
57,28%.
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Figura 1. Temperatura minima (Tmin), média (Tmed), maxima (Tmax) e umidade relativa
(UR) mensal, durante a avaliagdo da limeira &cida ‘Tahiti’ no periodo de junho de
2014 a dezembro de 2017 na regido de Jaiba, MG.

Nos primeiros meses da aplicacdo do déficit hidrico ocorreu baixa precipitacdo pluvial
na area experimental, proporcionando melhor resposta dos manejos de irrigagdo adotados,
refletindo nos indicadores fisiologicos das plantas. O més mais chuvoso foi janeiro de 2016
(402,8 mm), restabelecendo o armazenamento de agua no solo em todo o sistema radicular
diminuindo o efeito dos tratamentos de manejo de irrigacdo deficitaria e a menor precipitacao
acumulada foi 0,2 mm, que ocorreu no més de julho 2016 (Figura 2). A evapotranspiracao de
referéncia maxima foi 6,0, a minima 3,2 e a média diaria foi de 4,5 mm dia* com os maiores
valores no periodo de setembro a fevereiro, enquanto os menores valores foram observados

no periodo de marco a agosto em todos 0s anos durante o periodo experimental.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial mensal e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) diaria, nos
diferentes meses do ano, de junho de 2014 a dezembro de 2017, na regido de
Jaiba, MG.
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Manejo de irrigacdo e caracterizacdo dos tratamentos

O pomar foi irrigado por sistema localizado, sendo utilizado sistema de irrigagédo por

gotejamento com vazdes de 2,0; 4,0 e 8,0 L h, com espacamento de 0,5 m entre os

gotejadores.

As laminas de irrigacdo ao longo do experimento foram definidas com base na

evapotranspiracdo de referéncia (ETo), calculada pelo método de Penmam-Monteith FAO

(ALLEN et al., 1998), a partir de dados diarios coletados em uma estacdo meteoroldgica

instalada préximo ao local do experimento. O coeficiente de cultivo para determinacdo da

evapotranspiracdo da cultura (ETc), foi definido conforme recomendacdo de Doorenbos e

Pruitt (1977).

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos e

quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por cinco plantas, das quais, duas

plantas representaram a parcela atil, em conformidade com os tratamentos aplicados, que

estdo divididos da seguinte forma:

Tratamento

Informacdes

T1100% 1Ln

Irrigagdo com um volume correspondente a 100% da ETc por gotejamento

em uma linha junto ao caule da planta;

T2 100% 2Ln

Tratamento controle irrigagdo com um volume de agua correspondente a
100% da ETc, aplicado por gotejamento em duas linhas de gotejo,

distribuida em ambos os lados da planta;

T350% 1Ln

Irrigacdo com o equivalente a 50% da ETc, em uma linha de gotejamento

junto ao caule da planta;

T4 50% 2Ln

Irrigacdo com o equivalente a 50% da ETc, aplicado por gotejamento em

duas linhas de gotejo, distribuida em ambos os lados da planta;

T5 PRD 50%

Tratamento PRD correspondente a 50% da ETc, onde a irrigacao ocorre em
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um dos lados, com alternéancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias;

T6 PRD Raiz | Tratamento PRD correspondente a 100% da ETc, onde a irrigacdo ocorre
em um dos lados durante todo o periodo e aplicou-se uma lamina de 100%

da ETc em excesso no lado oposto da planta, uma vez ao més.

Variaveis fisioldgicas

As avaliacbes de estresse hidrico nas plantas foram feitas através de medidas de
resisténcia estomatica (rs), temperatura foliar (Tf), potencial hidrico foliar (‘Yw) e teor relativo
de agua na folha (TRA), foram determinados conjuntamente, caracterizando o estado hidrico
da planta.

A resisténcia estomatica (rs) foi estimada com uso de pordmetro modelo LI1-1600 (Li-
cor, Nebraska, USA). As medidas foram realizadas na terceira folha totalmente expandida
situada a partir do apice do ramo da planta a 1,5 m do solo em dois ramos por planta
localizados na parte externa e em lados opostos da copa (leste e oeste) e duas plantas por
parcela (parcela util), perfazendo um total de 4 (quatro) leituras foliares por parcela e em
quatro blocos das 9h00 as 10h00 horas da manha.

A temperatura foliar (T) foi determinada com termémetro de infravermelho, mantido a
uma distancia de 5 a 10 cm da folha, sendo amostradas folhas totalmente expandidas e
maduras fisiologicamente dispostas a uma altura de 1,5 m do solo, em dois lados opostos da
planta (leste e oeste). A Tt foi medida em 6 (seis) folhas de cada lado da planta (leste e oeste),
perfazendo um total de 12 (doze) folhas por planta em 2 (duas) plantas por parcela, um total
de 24 (vinte e quatro) leituras foliares por parcela as 10h00 as 11h00 horas da manha.

O potencial hidrico foliar (WYw) foi determinado com camara de pressdo tipo
‘Scholander’ modelo 3115 (Soilmoisture Equipment Corp., Santa Barbara, USA). As analises
foram realizadas as 5h00 e 12h00 horas da manhd, com amostragem de 2 (duas) folhas
totalmente expandidas e fisiologicamente maduras, localizadas em diferentes ramos na parte
externa e em lados opostos da copa (leste e oeste), a partir de 1,5 m de altura do solo em 2
(duas) plantas por parcela perfazendo um total de 4 (quatro) leituras foliares por parcela. As
determinacbes ocorreram em campo com folhas seccionadas no peciolo, com auxilio de
bisturi cirdrgico e, imediatamente colocadas na cdmara de pressao para a realizacao da leitura.
Foi registrada a presséo suficiente para forcar a saida da seiva na base do peciolo foliar lida no

mandmetro do equipamento.
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O teor relativo de 4gua na folha (TRA) foi determinado, a partir da retirada de discos no
limbo foliar. As medidas ocorreram no final da manhé, entre 10h00 e 11h00 horas, com a
coleta de 4 folhas totalmente expandidas e maduras por planta, localizadas em ramos na parte
externa da copa, perfazendo o total de 4 folhas por parcela, as folhas coletadas foram
acondicionadas em recipiente fechado e posteriormente em caixa térmica com gelo e levados
ao laboratério de ecofisiologia vegetal, sendo amostrados 5 discos por folha com didmetro de
10mm cada, totalizando 20 discos por planta. A massa fresca de cada amostra foi determinada
em balanca analitica, ap6s a amostragem. Para obtencdo da massa targida adicionou-se 15 mL
de 4gua em cada recipiente para a saturacdo completa dos discos, armazenados sob
refrigeracdo e pesados 24 horas apds, com a remogdo do excesso de agua. Apos a pesagem, 0S
discos foram colocados em estufa de circulacdo forcada de ar, a uma temperatura média de

65°C por 24 horas, para obtencdo da massa seca, Equacao 1.
TRA = [(MF — MS) / (MT — MS)] x 100 (1)

Em que,

MF - Massa fresca (Q);
MS - Massa seca (Q), €;
MT - Massa turgida (g).

Variaveis biométricas

As plantas foram avaliadas durante o periodo experimental para obtencdo de
informagdes referentes & altura de planta e didmetro de copa para obtencdo da area foliar e
volume de copa.

A area foliar (Ar) de cada planta (AfT-m?) foi determinada de forma direta, contando o
namero total de folha de cada planta (NfT) e medindo-se 10% delas, para determinar a area
foliar media. Para essa determinagdo, mediu-se o comprimento e a largura e estimou-se a area

foliar conforme recomendacdo de Coelho Filho et al. (2003), Equacéo 2.
Affona=0,72.C. L ; AfT = AF folha x NFT )

Em que,
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C - Comprimento da folha;

L - Largura da folha;

0,72 - Coeficiente da equacao, €;
NFT - Numero total de folhas.

O volume de copa (Vc) foi obtido com o uso de régua graduada, em metros, em todas
as plantas. A altura foi tomada a partir do nivel do solo até o topo da planta. O diametro
segundo a predominancia dos ramos laterais nas estrelinhas. O volume da copa foi calculado

de acordo com Pompeu Junior (1991), Equacéo 3.
Ve=2/3xnxr’xh (3)
Em que,
V. - volume de copa (m?)
r - raio da copa (m)
h - altura da planta (m)

Eficiéncia produtiva

Para analise da eficiéncia produtiva foi considerado o volume de copa (V¢) em m3,
relacionando-se a produtividade por planta e volume de copa de acordo com a Equacao 4.

EP =P/ Ve (4)
Em que,
EP - Eficiéncia produtiva (kg m)

P - Produtividade (kg planta™)

V. - Volume de copa (m3)

Eficiéncia no uso da agua
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Para analise da eficiéncia no uso da agua foi considerado o volume de &gua aplicado,
considerando-se a produtividade total por planta e volume de 4gua aplicado de acordo com a
Equacéo 5.

EUA =P/ Lam 5)

Em que,

EUA - Eficiéncia no uso da agua (kg m)

P - Produtividade (kg planta™)

Lam - Lamina de 4gua aplicada no pomar (m?3 planta™)

Variaveis relacionadas a producéo

A producéo de frutos foi contabilizada no periodo de novembro de 2015 a novembro de
2017, procedendo-se a colheita em duas plantas por parcela e em seguida pesou-se com 0
auxilio de balanca com capacidade de 30 kg, ap6s a pesagem total por planta, fez-se uma
amostragem de 30 frutos por parcela para se obter o peso total de fruto por planta (PTF), peso
médio de fruto (PMF) e numero total de frutos por planta (NFP).

Analise estatistica

A anélise estatistica foi realizada com o auxilio do programa estatistico SISVAR versdo
5.3 (FERREIRA, 2011), no delineamento de blocos casualizados com seis tratamentos e quatro
repeticGes. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia em esquema fatorial. Os
dados de resisténcia estomatica (rs) e temperatura foliar (Tf) foram analisados por meio de analise
de variancia em esquema fatorial 6 x 2 x 5, sendo seis tipos de manejo de irrigacdo, duas
orientacOes (Leste e Oeste) e cinco épocas de avaliacdo. Os dados de Ww foliar foram analisados
por meio de andlise de variancia em esquema fatorial 6 x 2 x 2, sendo seis tipos de manejo de
irrigacdo, duas orientacdes (Leste e Oeste) e dois horarios de avaliagdo. Os dados de teor relativo
de agua (TRA) foram analisados por meio de andlise de variancia em esquema de blocos
casualizados. As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis fisioldgicas

Resisténcia estomatica

Houve interacdo significativa (p<0,05) entre orientacdo (leste e oeste) e épocas de
avaliacdo para a resisténcia estomatica (rs). Houve interacdo significativa (p<0,01) para o
efeito isolado orientacdo da folha na planta (leste e oeste). Interacdo significativa no efeito
isolado manejo de irrigacdo (p<0,05) e épocas de avaliacdo (p<0,01), como pode ser
observado na Tabela 3.

Houve menor regulagcdo estomaética de plantas no tratamento T6 PRD Raiz (704,97 s
cm™), enquanto a maior resisténcia estomatica foi observado no tratamento T2 100% 2Ln
(1008,01 s cmt), uma diferenca de 30% entre os dois tratamentos, ambos com irrigagdo plena,
ja o tratamento com déficit hidrico de 50% e utilizando a técnica PRD apresentou resisténcia
estomatica de 973,77 s cm™, mesmo diferente do tratamento com irrigacdo plena em duas
linhas de gotejamento, os dois manejos apresentaram valores de muito proximos de

resisténcia estomatica.

Tabela 3. Resisténcia estomatica (rs) da limeira &cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka], em diferentes manejos de irrigacdo e diferentes épocas de avaliagdo, em

Jaiba, MG.
FV GL rs (cms?)
QM
Manejo de irrigacdo 5 485353,58"
Epoca 4 10279095,54™
Orientacéo 1 5135715,26™
Bloco 3 882035,94™
Manejo irrig. x Epoca 20 143548,09"
Manejo irrig. x Orient 5 48366,39 "™
Epoca x Orient 4 690619,70"
Manejo irrig. x Orient x Epoca 20 148286,08 "
Residuo 177 202556,81
T1 100% 1Ln 816,90 ab
T2 100% 2Ln 1008,01 a
T3 50% 1Ln 888,10 ab
T450% 2Ln 909,73 ab
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T5 PRD 50% 973,77 ab

T6 PRD Raiz 704,97 b
Média 883,58
CV (%) 50,94

™, " e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F da anélise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

As 10 horas da manhd, as maiores resisténcias estomaticas foliares foram observadas no
lado oeste das copas das plantas, e dentre as épocas avaliadas, julho de 2016 apresentou rs
préximo de 1.600 s cm™ (Figura 3).

Raveh (2008), estudando plantas de limdo aos 5 anos de idade irrigadas com a técnica
de PRD com 50% de deficiéncia hidrica, observou diferenca na resisténcia estomatica em
comparacdo com as plantas submetidas a irrigacdo com 100% da necessidade de agua. De
acordo com o autor, plantas com tratamento PRD apresentaram médias de 14,6 s cm™
enquanto as plantas com irrigacdo plena apresentaram média de 9,9 s cm™, uma diferenca de
32% entre ambos os tratamentos. Sampaio (2010) em estudo com limoeiro na regido de lagu,
BA, encontrou diferenca entre a rs em plantas submetidas a deficiéncia hidrica em tratamento
PRD, quando observou que plantas com irrigacdo 100% da ETc, apresentaram valor de 3,9 a
7,3 s cmt, enquanto os tratamentos com PRD e deficiéncia hidrica apresentaram valor de 7,3
a 21,8 s cm?, resultados diferentes do encontrado nesse trabalho que a irrigagdo plena

apresentou maior resisténcia.
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Figura 3. Resisténcia estomatica (rs) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka], sobre limoeiro hibrido trifoliado HTR-069, implantado em abril de 2014.
Irrigada com diferentes manejos de irrigacao, tratamento irrigado com 100% da
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ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle 100% da ETc em duas
linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 50% da ETc em
duas linhas (T4 50% 2Ln), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacédo a
cada 15 dias (T5 PRD 50%) e 100% da ETc em uma linha a 0,5 metro da caule da
planta, com uma lamina de 100% de excesso aplicada do lado oposto, uma vez ao
més (T6 PRD Raiz), no horario de 9h00 as 10h00 em Mocambinho, Jaiba, MG.
Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Temperatura foliar

Houve interagdo significativa (p<0,01) entre orientacdo (leste e oeste) e épocas de
avaliacdo para a temperatura foliar (Tf). Houve efeito significativo (p<0,01) para a orientagdo
da folha na planta (leste e oeste). Foi significativo o efeito isolado manejo de irrigacdo

(p<0,01) e épocas de avaliacdo (p<0,01), como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4. Temperatura foliar (Tf) da limeira &cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka], em diferentes manejos de irrigacdo e diferentes épocas de avaliagdo, em

Jaiba, MG.
FV GL Tf (°C)
oM
Manejo de irrigacéo 5 25,24
Epoca 3 1075,00"
Orientacéo 1 408,94™
Bloco 3 13,02 ™
Manejo irrig.x Epoca 15 10,03™
Manejo irrig. x Orient 5 8,97 "
Epoca x Orient 3 34,68™
Manejo irrig. x Orient x Epoca 15 10,37 ™
Residuo 141 7,84
T1 100% 1Ln 29,86 b
T2 100% 2Ln 30,39 b
T350% 1Ln 30,88 ab
T4 50% 2Ln 31,29 ab
T5 PRD 50% 32,44 a
T6 PRD Raiz 30,62 ab
Média 30,91
CV (%) 9,06
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™, " e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F da anélise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Com relacdo ao manejo de irrigacdo, as maiores temperaturas foram observadas nos
tratamentos com déficit hidrico de 50%, com destaque para o0 T5 PRD 50% com 32,44 °C. As
menores temperaturas foram observadas no T1 100% 1Ln (29,86°C), indicando 0 menor
estresse para esse tratamento e T2 100% 2Ln que teve a segunda menor temperatura 30,39 °C
as 10 horas da manha. Amplitude de 2,6 °C, entre os tratamentos com déficit hidrico de 50%
da ETc e as parcelas sem déficit hidrico.

E comum o aumento da temperatura foliar de plantas de citros com limitag@es hidricas
(MACHADO et al., 1994). O aumento de temperatura nos tratamentos de irrigacdo deficitaria
é explicado pelo fechamento estomatico, mecanismo que a planta utiliza com a finalidade de
reduzir a perda de agua em forma de vapor para 0 ambiente e aumentar a eficiéncia de uso de
agua, mesmo sob as mesmas condi¢es de demanda atmosférica (ANGELOCCI, 2002).
Mecanismo fisiolégico importante para a reducdo do consumo de agua pelas plantas, mas
deve-se ressaltar que esse efeito minimiza as trocas de calor por meio da vaporizacdo da agua,
favorecendo o aquecimento da folha e reduzindo a taxa fotossintética (SAMPAIO et al.,
2014).

Um efeito importante da elevacdo da temperatura foliar esta relacionado a estabilidade
da membrana celular pode ser comprometida diante de um estresse provocado por altas
temperaturas, pois a excessiva fluidez de lipideos da membrana a altas temperaturas, esta
relacionada a perda de funcdo, podendo chegar a modificar a composicdo e estrutura da
membrana (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Machado et al. (1994) afirmam que plantas de citros com limitacfes hidricas
comumente ocorre aumento da T em relacdo a temperatura média do ar em condicdes
controladas, 0 mesmo efeito pode ser observado na Figura 4, em todas as épocas de avaliagéo,
com excecdo de novembro de 2015, mesmo em condicGes de campo, quando a temperatura
foliar do lado oeste da copa foi inferior a temperatura média do ar com diferente
estatisticamente da temperatura foliar da orientacdo leste da copa da planta.

Observou-se que a temperatura foliar as 10 horas da manhd, foi diferente
estatisticamente entre as orientacGes leste e oeste, com as médias de leste sendo as maiores.
Isso pode ser explicado pelo maior incidéncia de raios solares diretamente na folha, nesse lado
da copa (nascente), no horario das avaliacBes, devido a influéncia ndo s6 da temperatura
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média do

ar, mas também da incidéncia direta de luz nas leituras do termdmetro de

infravermelho utilizado nas avaliagdes.
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Temperatura foliar (Tr) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka], sobre limoeiro hibrido trifoliado HTR-069, implantado em abril de 2014.
Irrigada com diferentes manejos de irrigacao, tratamento irrigado com 100% da
ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle 100% da ETc em duas
linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 50% da ETc em
duas linhas (T4 50% 2Ln), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a
cada 15 dias (T5 PRD 50%) e 100% da ETc em uma linha a 0,5 metro da caule da
planta, com uma lamina de 100% de excesso aplicada do lado oposto, uma vez ao
més (T6 PRD Raiz), no horario de 10h00 as 11h00 em Mocambinho, Jaiba, MG.
Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Potencial hidrico foliar

Os valores de potencial hidrico foliar (‘¥Yw) da lima acida ‘Tahiti’ apresentaram efeito

significativo (p<0,01) entre os manejos de irrigacdo, ao meio dia (Tabela 5). Diferentemente

da avaliacdo feita as cinco da manhd, que néo foi significativa estatisticamente.

Tabela 5. Andlise de variancia do potencial hidrico foliar da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus

latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], as 5h00 e 12h00, em 14 de Setembro de 2015, 18
meses apos o transplantio em Jaiba, MG.

Yw (MPa)  ¥Pw (MPa)
FV GL 5h00 12h00

QM

Manejo de irrigacéo 5 0,01 0,56

*k
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*%

Bloco 3 0,05 0,22"
Orientacdo 1 0,00™ 1,15
Manejo irrig. x Orient 5 0,01 0,06 "™
Residuo 33 0,00 0,12
T1100% 1Ln -0,28 -1,52ab
T2 100% 2Ln -0,28 -1,18b
T350% 1Ln -0,33 -1,06b
T4 50% 2Ln - 0,30 -1,78 a
T5 PRD 50% - 0,38 -151ab
T6 PRD Raiz -0,33 -1,27 ab
Média - 0,32 -1,39
CV (%) 29,28 25,49

“ e " significativo a 1% e 5%, ns: ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

O menor potencial hidrico foliar observado foi - 1,78 MPa ao meio dia no T4 50%

2Ln (Figura 5), corroborando com Simoes (2007), que estudando plantas adultas de lima

acida “tahiti” na mesma regido encontrou o valor de - 2,3 MPa, as 11 horas.
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Figura 5. Potencial hidrico foliar (¥w) da limeira &cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka], sobre limoeiro hibrido trifoliado HTR-069, implantado em abril de 2014.
Irrigada com diferentes manejos de irrigacdo, tratamento irrigado com 100% da
ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle 100% da ETc em duas
linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 50% da ETc em
duas linhas (T4 50% 2Ln), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a
cada 15 dias (T5 PRD 50%) e 100% da ETc em uma linha a 0,5 metro da caule da
planta, com uma lamina de 100% de excesso aplicada do lado oposto, uma vez ao
més (T6 PRD Raiz), medida em 6 de Abril de 2017, 3 anos apos o transplantio, as
12h00 em Mocambinho, Jaiba, MG. Médias seguidas pela mesma letra ndo difere
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Teor relativo de agua na folha

N&o houve efeito significativo para os valores de teor relativo de 4gua na folha (TRA)
como pode ser observado na Tabela 6. O tratamento de irrigagdo com déficit hidrico T5 PRD
50%, apresentou 0 menor teor relativo de 4gua na folha e o maior TRA foi observado no T6
PRD Raiz com 72,28%.

Tabela 6. Andlise de variancia do teor relativo de agua na folha (TRA) da limeira acida
‘Tahiti” [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], as 11 horas no dia 06 de abril de
2017, em Jaiba, MG.

FV GL TRA (%)
QM
Manejo de irrigacao 5 5,99"
Bloco 3 4,74™
Residuo 15 7,05
T1100% 1Ln 70,76
T2 100% 2Ln 70,30
T350% 1Ln 69,98
T4 50% 2Ln 71,90
T5 PRD 50% 69,01
T6 PRD Raiz 72,28
Média 70,70
CV (%) 3,76

“ e * significativo a 1% e 5%, ns: ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Variaveis biométricas
Area foliar

Houve efeito significativo (p<0,05) para area foliar média (AfM) (obtida partir da
medicdo da area foliar de 10% das folhas) dos tratamentos de irrigacdo, pela analise de

variancia (Tabela 7). Diferentemente dos valores de area foliar média, os valores de area

foliar total, ndo apresentaram efeito significativo pelo teste F da analise de variancia.
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Tabela 7. Analise de variancia das variaveis de crescimento acumulado da limeira acida
“Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], Area foliar total (AfT) e Area foliar
média (AfM), em 14 de Setembro de 2015, 18 meses ap0s o transplantio em Jaiba,

MG.
FV GL AT (m?) AiM (m?)
QM

Manejo de irrigacao 5 2,5285M™ 33,2222"

Bloco 4 6,7158" 17,2911

Residuo 20 4,6150 10,4413

CV (%) 31,75 11,78
“significativo a 5% de probabilidade. ns: ndo significativo pelo teste F da analise de
variancia.

Com uma média de 0,30 m?, o tratamento T1 100% 1Ln foi o0 que apresentou maior area
foliar media (Figura 6), e a menor AsM foi observada no tratamento T3 50% 1Ln com 0,23
m2. Os demais tratamentos foram estatisticamente iguais e ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As plantas irrigadas com déficit de 50% em duas linhas
foram estatisticamente iguais ao tratamento com lamina de 100% em duas linhas de
gotejamento, mesmo com valores inferiores, isso pode ter ocorrido devido a baixa resposta
fisiolégica da planta em area foliar, com idade de 18 meses ap6s o transplantio, pois a

aplicacdo de lamina de irrigacdo duas vezes maior, ndo resultou no dobro de area foliar média.
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0,2
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Figura 6. Area foliar média (AsM) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka)
Tanaka], sobre limoeiro hibrido trifoliado HTR-069, implantado em abril de 2014.
Irrigada com diferentes manejos de irrigacao, tratamento irrigado com 100% da
ETc em uma linha (T1 100% 1Ln), tratamento controle 100% da ETc em duas
linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 50% da ETc em
duas linhas (T4 50% 2Ln), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a
cada 15 dias (T5 PRD 50%) e 100% da ETc em uma linha a 0,5 metro da caule da
planta, com uma lamina de 100% de excesso aplicada do lado oposto, uma vez ao
més (T6 PRD Raiz), medida em 14 de Setembro de 2015, 18 meses ap0s o
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transplantio em Mocambinho, Jaiba, MG. Médias seguidas pela mesma letra ndo
difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Producéo de frutos

Volume de copa e eficiéncia produtiva

Houve efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos para eficiéncia produtiva (EP), no
ano de 2017 (Tabela 8). A eficiéncia produtiva foi maior devido as maiores colheitas e
maiores volumes de copa, o tratamento T5 PRD 50%, apresentou a melhor EP (2,38 kg m=),
devido a maior producdo (15,95 kg planta®) e menor volume de copa (7,19 m3) nesse ano, por
isso € possivel afirmar que um volume de copa inferior, promove o aumento da eficiéncia
produtiva (Figura 7). Pode-se inferir que aos trés anos, plantas de citros irrigadas com a
técnica de secamento parcial de raiz e lamina de 50% da ETc, apresentaram eficiéncia
produtiva 67% maior que as plantas irrigadas com 100% da ETc em uma linha de irrigacéo, e
51% maior que a EP das plantas irrigadas com 100% da ETc em duas linhas de gotejamento
deixando claro que existe efeito positivo com reducdo no volume de copa e melhor eficiéncia
produtiva, quando se distribui melhor a lIamina de irrigacdo em um maior volume de solo

mesmo para as irrigacdes deficitarias.

Tabela 8. Producdo de fruto (P),Volume de copa (V) e eficiéncia produtiva (EP) da limeira
acida ‘Tahiti” [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], em diferentes manejos de
irrigacao nos anos de 2016 e 2017, em Jaiba, MG.

P Ve EP
Manejo de irrigacédo (kg planta?) (m3) (kg m?)
2016
T1 100% 1Ln 3,12 541 0,62
T2 100% 2Ln 6,04 7,84 0,93
T350% 1Ln 3,26 5,09 0,64
T4 50% 2Ln 4,65 4,93 1,04
T5 PRD 50% 6,57 5,78 1,23
T6 PRD Raiz 511 6,31 0,79
Média 4,79 5,89 0,87
* ns ns
CV (%) 32,78 27,73 40,04
2017
T1 100% 1Ln 8,46 b 11,46 0,79 b
T2 100% 2Ln 11,15 ab 11,85 1,17 ab
T3 50% 1Ln 8,77Db 7,38 1,27 ab
T4 50% 2Ln 11,73 ab 7,28 1,79 ab
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T5 PRD 50% 15,95 a 7,19 2,38 a

T6 PRD Raiz 10,89 ab 10,44 1,02 ab
Média 11,16 9,27 1,4
CV (%) 26,35 34,16 42,13

" e ns, significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste F da analise de variancia.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 7. Volume de copa (Vc), produtividade (P) e eficiéncia produtiva (EP) da limeira

acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], sobre limoeiro hibrido
trifoliado HTR-069, implantado em abril de 2014. Irrigada com diferentes
manejos de irrigacdo, tratamento irrigado com 100% da ETc em uma linha (T1
100% 1Ln), tratamento controle 100% da ETc em duas linhas (T2 100% 2Ln),
50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 50% da ETc em duas linhas (T4 50%
2Ln), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T5 PRD
50%) e 100% da ETc em uma linha a 0,5 metro da caule da planta, com uma
lamina de 100% de excesso aplicada do lado oposto, uma vez ao més (T6 PRD
Raiz), medidos nos anos de 2016 e 2017 em Jaiba, MG. Médias seguidas pela
mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Eficiéncia no uso da agua

Na Figura 8 estfo apresentadas as producdes (kg planta™) de cada tratamento durante a

realizagdo do experimento e a eficiéncia no uso da agua (EUA) em (kg m™3). No ano de 2015,
a melhor eficiéncia no uso da agua foi observada em T5 PRD 50% (0,34 kg m), mesmo com

uma ldmina de irrigagdo de 50% menor que a necessidade hidrica da planta (CASTEL, 1994).

Valores baixos de producéo pois a planta esta iniciando sua producao.
No ano de 2016, segundo ano de avaliacdo o tratamento com irrigacdo deficitaria em

50% da ETc T5 PRD 50%, com 28,07 fruto planta?® (p<0,01), foi o mais produtivo e
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apresentou EUA de 2,62 kg m=, se comparado ao tratamento T1 100% 1Ln que apresentou a
menor producéo 12,41 fruto planta™® e menor eficiéncia no uso da dgua 0,62 kg m=, mostrando
o efeito positivo da distribuicdo da agua no solo, pois o tratamento de irrigacdo com 100% da
ETc, concentrado em uma linha apresentou producdo menor que o irrigado com duas linhas
47,81 fruto planta™, mesmo esse ndo sendo diferente dos demais, estatisticamente. O ano de
2017 foi o apresentou maior estabilidade de producdo com o T5 PRD 50% sendo o mais

produtivo e com maior eficiéncia no uso da agua.

2015 § 2016

007 Producéo
—8—EUA -7

Producéo ( kg planta™)
EUA (kgm?®)

Figura 8. Produtividade (P) e eficiéncia produtiva no uso da agua (EUA) da limeira acida
‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], sobre limoeiro hibrido trifoliado
HTR-069, implantado em abril de 2014. Irrigada com diferentes manejos de
irrigacdo, tratamento irrigado com 100% da ETc em uma linha (T1 100% 1Ln),
tratamento controle 100% da ETc em duas linhas (T2 100% 2Ln), 50% da ETc em
uma linha (T3 50% 1Ln), 50% da ETc em duas linhas (T4 50% 2Ln), 50% da ETc
com alternancia dos lados da irrigacdo a cada 15 dias (T5 PRD 50%) e 100% da
ETc em uma linha a 0,5 metro da caule da planta, com uma lamina de 100% de
excesso aplicada do lado oposto, uma vez ao més (T6 PRD Raiz), medidos nos
anos de 2015, 2016 e 2017 em Jaiba, MG.

Houve efeito significativo (p<0,05) das estratégias de manejo de irrigacdo no peso
total de fruto (PTF) e nimero de frutos (NF), na producéo total de frutos (Tabela 9).
No ano de 2015, primeiro ano de avaliacdo os tratamentos com irrigacdo deficitaria

em 50% da ETc, tiveram baixa floracdo e consequentemente menor numero de frutos,
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refletindo na produtividade das plantas como pode-se observar nos tratamentos T4 50% 2Ln
(0,14 kg planta) e T3 50% 1Ln (0,16 kg plantal) que apresentaram as menores
produtividades durante esse ano, na fase inicial de producéo das plantas (Tabela 10), contudo
as producdes do referido ano, ndo apresentaram efeito significativo. A maior producéo foi
observada no tratamento T1 100% 1Ln (0,37 kg planta™), corroborando com o desempenho
de planta observado por Coelho filho et al. (2009).

No ano de 2016, segundo ano de avaliacdo o tratamento com irrigacdo deficitaria em
50% da ETc T5 PRD 50%, com 28,07 fruto planta® (p<0,01), foi o mais produtivo e
apresentou EUA de 2,62 kg m=, se comparado ao tratamento T1 100% 1Ln que apresentou a
menor producéo 12,41 fruto planta™ e menor eficiéncia no uso da 4gua 0,62 kg m=, mostrando
o efeito positivo da distribuicdo da agua no solo, pois o tratamento de irrigacdo com 100% da
ETc, concentrado em uma linha apresentou producdo menor que o irrigado com duas linhas
47,81 fruto planta, mesmo esse ndo sendo diferente dos demais, estatisticamente.

No ano de 2017, terceiro ano de avaliagdo o tratamento com irrigacéo deficitaria em
50% com PRD, permaneceu sendo o mais produtivo com 15,95 kg planta? (p<0,05), e EUA
de 5,0 kg m=, se comparado ao tratamento T1 100% 1Ln que apresentou a menor producio
8,46 kg planta* e menor eficiéncia no uso da agua 1,32 kg m, mostrando o efeito positivo da
distribuicdo da agua no solo, pois o tratamento de irrigacdo com 100% da ETc, concentrado
em uma linha apresentou produc¢do menor que o irrigado com duas linhas T2 100% 2In com
producéo de 11,15 kg planta® e EUA de 1,74 kg m™, diferentes, estatisticamente. Nesse ano,
o0s tratamentos com irrigacdao deficitaria tiveram os maiores valores de eficiéncia no uso da
agua, mostrando uma boa capacidade de adaptacdo das plantas ao longo do tempo. Cruz et al.
(2005), ao estudar um pomar de laranja ‘Valencia’, enxertada sobre limoeiro cravo, aos 11
anos de idade que apresentou eficiéncia no uso da agua entre 1,57 e 4,53 kg m™.

Em termos gerais, considerando a producdo total de frutos apds dois anos de
avaliagdo, o tratamento com 50% da ETc, com o uso da técnica PRD apresentou a maior
producdo 22,78 kg planta®, se comparado ao tratamento com 50% da ETc em uma linha de
gotejamento 12,20 kg planta’ e o tratamento T1 100% 1Ln (11,97 kg planta?) resultado
significativo (p<0,05). Isso indica que ndo é interessante irrigar grandes volumes de &gua de
forma localizada devido a caracteristica que o solo arenoso possui de perder agua facilmente
por percolacdo, desta forma ha um efeito positivo na distribuicdo da lamina em um maior
volume de solo, com produtividades superiores 52%, 27% e 31% em comparag¢ao as manejos
de irrigagdo T5 PRD 50%, T3 50% 2Ln (16,53 kg planta™) e T2 100% 2Ln (17,46 kg planta

1, respectivamente.
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Tabela 9. Andlise de variancia da produtividade acumulada da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus
latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], peso total de fruto (PTF), nimero total de fruto
(NTF) e peso médio de fruto (PMF) no periodo de novembro de 2015 a novembro
de 2017 em Jaiba, MG.

PTF NTF PMF
FV GL (kg planta?) (fruto planta') (kg fruto?)
QM
Manejo de irrigacdo 5 63,14" 1115,18" 0,00™
Bloco 3 62,21 1064,50 0,00
Residuo 20 16,22 275,81 0,00
CV (%) 24,87 24,52 7,40

“ e " significativo a 1% e 5%, ns: ndo significativo pelo teste F da analise de variancia.

Tabela 10. Numero de frutos (NF), peso médio de fruto (PMF), producédo de fruto por planta
(PTF), produtividade (P), irrigacdo acumulada (Irrig.) e eficiéncia no uso da agua
(EUA) da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], em
diferentes manejos de irrigacdo. No periodo de novembro de 2015 a novembro de

2017, em Jaiba, MG.

Manejo de NF PMF PTF P Irrigacio EUA
irrigagdo  (fruto planta?) (kg fruto!) (kg planta?!) (tha?') (mépla?) (kgm?)

2015
T1100% 1Ln 1,45 0,083 0,37 0,11 1,5 0,25
T2 100% 2Ln 1,11 0,055 0,26 0,08 1,5 0,17
T350% 1Ln 0,61 0,057 0,16 0,05 0,8 0,21
T4 50% 2Ln 0,55 0,044 0,14 0,04 0,8 0,19
T5 PRD 50% 1,09 0,073 0,26 0,08 0,8 0,34
T6 PRD Raiz 0,96 0,073 0,23 0,07 1,6 0,14
Média 0,96 0,064 0,24 0,07 1,16 0,21

ns ns ns ns

CV (%) 126,02 52,24 125,39 125,39

2016
T1100% 1Ln 12,41b 0,073 3,12 0,97 50 0,62
T2 100% 2Ln 25,31 ab 0,078 6,04 1,89 5,0 1,20
T350% 1Ln 14,14 ab 0,070 3,26 1,02 2,5 1,30
T4 50% 2Ln 19,89 ab 0,074 4,65 1,45 2,5 1,85
T5 PRD 50% 28,07 a 0,076 6,57 2,05 2,5 2,62
T6 PRD Raiz 20,11 ab 0,077 511 1,59 54 0,94
Média 19,99 0,075 4,79 1,49 3,81 1,42

** ns * *

CV (%) 31,10 11,32 32,78 32,78

2017
T1100% 1Ln 35,55 b 0,074 8,46 Db 2,64 b 6,4 1,32
T2 100% 2Ln 47,81 ab 0,074 11,15 ab 3,48 ab 6,4 1,74
T350% 1Ln 36,97 ab 0,077 8,77Db 2,74 b 3,2 2,75
T4 50% 2Ln 49,59 ab 0,075 11,73 ab 3,66 ab 3,2 3,67
T5 PRD 50% 65,98 a 0,076 15,95 a 4,98 a 3,2 5,00
T6 PRD Raiz 44,77 ab 0,076 10,89 ab 3,4 ab 7,0 1,56
Média 46,78 0,075 11,16 3,48 49 2,67
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* * * *

CV (%) 27,00 2,32 26,35 26,35
Total
T1100% 1Ln 49,42 b 0,074 11,97 b 3,74 b 12,9 0,92
T2 100% 2Ln 74,24 ab 0,074 17,46 ab 545ab 12,9 1,35
T350% 1Ln 51,72 b 0,072 12,20 b 381b 6,4 1,89
T4 50% 2Ln 70,04 ab 0,071 16,53 ab 5,16 ab 6,4 2,56
T5 PRD 50% 95,14 a 0,076 22,78 a 712 a 6,4 3,53
T6 PRD Raiz 65,85 ab 0,076 16,23 ab 507ab 14,0 1,16
Média 67,74 0,074 16,20 5,06 9,83 1,90
* nS * *
CV (%) 24,52 7.4 24,87 24,87

™, " e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F da anélise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 9 estdo apresentadas as producdes (kg planta?) de cada tratamento durante a
realizacdo do experimento e as precipitaces acumuladas (mm més™?). A época do verdo
caracterizou-se como o periodo de maior acimulo de chuva. A producdo do verdo, no periodo
de julho a fevereiro de 2017 foram as maiores, com destaque para o tratamento PRD 50% que
teve a maior média de producdo de frutos, chegando a aproximadamente 6 kg planta™*. Houve
concentracdo de florada setembro e outubro de 2016 e alta precipitacdo pluvial no més de
novembro de 2016, que pode justificar as colheitas expressivas de janeiro e fevereiro de 2017.
Os periodos de déficit hidrico sdo favoraveis a producdo de citros em regides semiaridas, pois

favorece a concentracdo de florada segundo Silva (2005).

8 - - 450
I T1100% 1Ln Producdo de verao Producdo de verao ;\
718  EEET2100%2Ln ¥ Lag0 &
é [ 7350% 1Ln I
o & EEET450%2Ln o o L350 £
. 6 § [0 T5 PRD 50% Producéo de inverno Producéo de inverno £
€ g EEET6PRD Raiz L300 —
8 543 —¥— Precipitacio A T
e 18 L250 S
g 4= 3
~ L200 2
] ¥ Q
@ 34 ¥ Q.
g &
3 g
S =
o

. /\/ M N

14

T T T

ST To) OCOONMNNMNNNNNNNNNNN
ESSEESRESEESESEEESRESEESESESESRESEESEEgsEsSy
530320039808 5303309c80888520%302c0808530%835¢
PP LP0z0RLSCESAPCV0z0nRLSgS2APCP0z0nLSg2”PgP0z0

Figura 9. Producdo e precipitacdo pluvial mensal durante o periodo experimental da limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.Tanaka) Tanaka], sobre limoeiro hibrido
trifoliado HTR-069, implantado em abril de 2014. Irrigada com diferentes
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manejos de irrigacdo, tratamento irrigado com 100% da ETc em uma linha (T1
100% 1Ln), tratamento controle 100% da ETc em duas linhas (T2 100% 2Ln),
50% da ETc em uma linha (T3 50% 1Ln), 50% da ETc em duas linhas (T4 50%
2Ln), 50% da ETc com alternancia dos lados da irrigagéo a cada 15 dias (T5 PRD
50%) e 100% da ETc em uma linha a 0,5 metro da caule da planta, com uma
lamina de 100% de excesso aplicada do lado oposto, uma vez ao més (T6 PRD
Raiz), medida de junho de 2014 a dezembro de 2017 em Jaiba, MG.
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CONCLUSOES

- Alirrigacdo deficitaria em 50% da ETc, induziu uma menor area foliar média.

- A irrigacdo com 50% da ETc, usando a técnica PRD (15 dias) apresentou a maior
producio 22,78 kg planta™ e a melhor eficiéncia no uso da agua 3,53 kg m.

- A'irrigacdo com (PRD e lamina de 50% da ETc, apresentaram eficiéncia produtiva
67% maior que as plantas irrigadas com 100% da ETc em uma linha de irrigacéo.

- Ndo é interessante irrigar grandes volumes de dgua com limitada distribuicdo no
solo, pois uma maior distribui¢do da lamina em um maior volume de solo, pode proporcionar
produtividades até 52% superiores, considerando as condi¢Ges de cultivo em neossolo

quartzarénico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a tendéncia de diminuicdo da dgua de boa qualidade, e sabendo-se que
este € um insumo indispensavel para o desenvolvimento da agricultura, é necessario fazer uso
de forma cada vez mais consciente, por isso a economia de uso da agua é fator primordial e
precisa de continua discussdo tanto no meio académico quanto no setor de produgdo agricola.
O dominio das informacdes edafoclimaticas e uso de alternativas agronémicas para a melhor
eficiéncia do uso da agua como a técnica do secamento parcial de raiz (PRD), aliado aos
diversos sistemas de irrigacdo, podem tornar a agricultura cada vez menos degradante ao meio
ambiente e mais viavel economicamente, trazendo beneficios ambientais e financeiros a todos
0s que dependem da agricultura e dos recursos hidricos como meio de sobrevivéncia.

Como foi possivel observar através dos resultados desse trabalho, 0 uso da técnica do
secamento parcial de raiz mostrou-se vidvel e com resultados satisfatorios nas regibes
semiaridas do Brasil, pela sua economia no uso da &gua, visivel através dos valores de
eficiéncia no uso da agua, na maior parte das vezes com valores superiores se comparados a
outros trabalhos e principalmente quando comparado com resultados obtidos para plantas de
limeira acida ‘Tahiti’.

Destaca-se que eficiéncia no uso da agua de 14,64 kg m=, observada em plantas
submetidas a irrigacdo deficitaria em 50%, usando a técnica PRD, foi o maior valor dentre
todos os manejos de irrigacdo nos 30 meses de avaliagdo com plantas adultas de 6 a 7 anos de
idade no semiarido da Bahia. E a eficiéncia no uso da agua de 3,53 kg m, observada em
plantas submetidas a irrigacdo deficitaria em 50%, usando a técnica PRD, foi o maior valor
dentre todos 0s manejos de irrigacdo nos 3 anos iniciais de desenvolvimento de limeira acida

no semiarido de Minas Gerais.
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