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1 RESUMO

As condi¢des hidricas do solo e clima alteram as condi¢des hidricas e fisiolégicas das plantas,
que influenciam o desenvolvimento e a producdo. Objetivou-se com este estudo avaliar
caracteristicas fisiologicas, estado nutricional e produtividade em lima acida 'Tahiti' com
irrigagcdo lateralmente alternada (partial rootzone drying — PRD). Nove tratamentos foram
constituidos por diferentes reposicdes de lamina de dgua aplicada, conforme a demanda
evapotranspirométrica da cultura (ETc) e diferentes frequéncias de alternancia no periodo
compreendido entre a floragao e a colheita, em dois ciclos produtivos da cultura, dispostos em
delineamento em blocos casualizados com quatro repetigdes. O sistema de irrigacdo utilizado
foi por gotejamento com duas linhas laterais e doze gotejadores por planta. Dos nutrientes
analisados ficaram abaixo da faixa de suficiéncia apenas o teor de B nas plantas sob PRD a 50%
da ETc e frequéncia de alternancia (FA) de 7 dias, e de B e Mn sob PRD a 50% da ETc e FA
de 21 dias e PRD a 75% da ETc e FA de 14 dias. Fotossintese, transpiragcdo, condutancia
estomatica, concentragdo interna de CO., radiacdo fotossinteticamente ativa ¢ temperatura
foliar variaram com a época e o horario de mensuragao. Eficiéncia de carboxilacao, eficiéncia
quantica da fotossintese e eficiéncia instantanea de uso da agua (EUA) sao maximizadas nos
meses ¢ horas dos dias com menores temperaturas. A PRD altera a concentragao interna de
COa, transpiragdo, razao de carboxilacdo, razdo de concentragdo de CO; e produtividade. Ha
manuten¢do da produtividade com irrigacdo alternada a cada sete dias e PRD de 50% da ETc
em relacdo a irrigagdo plena.

Palavras-chave: Citrus, manejo da irrigagdo, déficit hidrico.
SANTOS, M. R.; DONATO, S. L. R; COELHO, E. F.; ARANTES, A. M.; COELHO
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PARTIAL ROOTZONE DRYING IN ACID LIME 'TAHITI' IN NORTHERN OF
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2 ABSTRACT

The water conditions of the soil and climate change the water and physiological conditions of
plants, influencing their development and production. This study aimed to evaluate gas
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exchanges, leaf temperature, nutrient levels in leaves and yield in acid lime ‘Tahiti’ under
partial rootzone drying (PRD). Nine treatments were used with different percentages of crop
evapotranspiration and different frequencies of alternation, from the beginning of flowering to
physiological mature fruits in two productive cycles, arranged in a randomized block design
with four replicates. The irrigation system was dripped with two lateral lines per row of plants,
with twelve emitters per plant. Only the concentration of B was insufficient in plants under
PRD with 50% ETc and frequency of alternation (FA) 7 days, PRD with 50% ETc and FA 21
days PRD and 75% ETc and FA 14 days and Mn for PRD 50% of ETc FA and 21 days PRD
and 75% of ETc and FA 14 days. Photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, internal
CO> concentration, photosynthetically active radiation and leaf temperature in Tahiti lime
parameters are influenced by the period and time of measurement. The carboxylation efficiency,
quantum efficiency of photosynthesis and instantaneous water use efficiency is maximized in
the months and hours of days with lower temperatures. The PRD causes changes in internal
CO» concentration, transpiration, rate of carboxylation, ratio of CO> concentration and yield.
The highest yield occurred for PRD with 50% of ETc alternating irrigation every seven days in
relation to full irrigation.

Keyword: Citrus, irrigation management, water deficit.

3 INTRODUCAO

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), a
lima acida ¢ produzida em todas as regides do Brasil, com destaque para a regido sudeste, a
qual representa 86% da producdo nacional, sendo, Sao Paulo (SP) responsavel por 88,55% e
Minas Gerais (MG) responsavel por 8,47% desta producdo. Das 88.329 t produzidas em MG
em 2012, 58,81% teve origem na regido norte do estado, especificamente nos municipios de
Matias Cardoso e Jaiba, regido do Jaiba, com produgao de 24.000 t e 22.500 t, respectivamente,
o que representa 89,51% da producdo da regido norte de Minas (IBGE, 2014).

Em plantas citricas a producao e a qualidade dos frutos sao afetadas pela irrigagcao nos
periodos de floracao e “pegamento” de frutos (Fase I) (DOMINGO et al., 1996), bem como no
periodo de crescimento rapido do fruto (Fase II). O suprimento inadequado de dgua nas
diferentes etapas fenologicas dos citros afeta a qualidade dos frutos, reduz a concentragao de
solidos soluveis totais, aumenta a acidez total ¢ o brix do suco (PEREIRA; VILLA NOVA,
ALFARO, 2009).

O uso de estratégias de manejo da irrigacdo que vise o uso eficiente da dgua com
maximizacdo da eficiencia de uso da dgua e da irrigacdo ¢ fundamental para a sustentabilidade
produtiva e ambiental, principalmente em regides semidridas, onde a disponibilidade dos
recursos hidricos ndo atende a sua demanda (SANTOS et al., 2014). Entre essas estratégias
destacam-se a irrigagdo lateralmente alternada (PRD) e a irrigagdo com deficit controlado (RDI)
(SAMPAIO et al., 2010; SANTOS et al., 2013; SANTOS; MARTINEZ, 2013; SANTOS et al,,
2014).

Diversos estudos (DZIKITI; STEPPE; LEMEUR, 2008; SAMPAIO et al., 2010;
SHAHABIAN; SAMAR; EMDAD, 2012) foram empreendidos com irriga¢cdo lateralmente
alternada (PRD) ou secamento parcial do sistema radicular, a qual consiste na alternancia da
irrigagcdo em dois lados de uma planta a frequéncia definida (SAMPAIO et al., 2010), sendo as
mais utilizadas as de 7, 14 e 21 dias (KANG; ZANG, 2004).
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Essas estratégias de irrigagdo tém sua utilizagdo ainda reduzida no Brasil. Apesar de
alguns trabalhos empreendidos (SAMPAIO et al., 2010; SANTOS et al., 2013; 2014; 2015;
SANTOS; MARTINEZ, 2013), hé caréncia de informagdes precisas em condi¢des especificas
de solo, clima e cultura, o que reforca a necessidade da realizagdo de estudos com uso da PRD
e RDI, principalmente em regido semidrida, que apresenta elevado potencial produtivo quando
associado a irrigagao.

As condigdes hidricas do solo e de clima alteram as condi¢des hidricas das plantas, as
trocas gasosas e temperatura foliar que influenciam o crescimento, o desenvolvimento e a
producao (SANTOS et al., 2013). A PRD baseia em respostas bioquimicas das plantas para
equilibrio vegetativo e reprodutivo através do estresse hidrico, com melhoria da producao por
unidade de 4gua aplicada (MCCARTHY et al, 2002). O decréscimo da umidade do solo em
lados alternados reduz a fotossintese e a transpiragdo da planta, sem ocorréncia de sintomas de
estresse acentuado (FARIA, 2014). A PRD induziu um maior fechamento estomatico em
mamoeiro comparado com RDI, para as mesmas tensdes de dgua no solo, devido a influéncia
da parte ndo irrigada da zona radicular, em que o déficit hidrico induz maior producao de acido
abscisico (LIMA et al., 2015).

Sampaio et al. (2010) verificaram que o déficit de 50% e 75% da lamina aplicada com
PRD, em lima acida 'Tahiti' enxertada em limdo 'Cravo', em Itaberaba, BA, ndo reduziu a
producdo de frutos e aumentou a efici€éncia do uso da agua. Em mangueira ‘Tommy Atkins’,
Santos et al. (2013) constataram que o déficit hidrico total ou parcial no solo ocasiona reducdo
na taxa fotossintética, na transpiragcdo e na condutancia estomatica das folhas e o déficit hidrico
parcial ndo induz alteragdes na concentracao interna de CO; e na temperatura foliar.

As técnicas de irrigagdo RDI e PRD aplicam quantidade de agua inferior a
evapotranspirada num dado periodo, com aumento da eficiéncia de aplicacao e reducao das
perdas por percolagdo. As produtividades poderdo ser inferiores as maximas, desde que em
niveis aceitaveis, com economia de agua e energia, redugdes nos custos operacionais da
irrigagdo, menor lixiviacdo de produtos quimicos e aumento na eficiéncia de uso da agua.
Contudo, apesar das evidéncias em diferentes estudos, as respostas das plantas sao controversas
(LIMA et al., 2015) e apresentam especificidade de local em funcdao das variagdes nas
interagdes solo-agua-genotipo-atmosfera. Sendo assim, objetivou-se com este estudo avaliar
caracteristicas fisioldgicas, estado nutricional e produtividade em lima acida 'Tahiti' irrigada
por gotejamento utilizando a técnica de irrigacao lateralmente alternada (PRD).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido num pomar de lima é4cida 'Tahiti', Citrus latifolia, com
cinco anos de idade, com plantas espagadas de 7 x 5 m, na Fazenda Experimental de
Mocambinho, na Epamig, Jaiba, MG a latitude 15° 32’ S e longitude 43° 46 W.

O solo é um NEOSSOLO QUARTZARENICO distrofico (EMBRAPA, 2013), com
90% de areia, 2% de silte e 8% de argila, com umidades médias de 0,152 ¢ 0,074 cm® cm™ a -
10 kPa e a -1500 kPa, respectivamente. A precipitagdo, temperatura maxima média, temperatura
minima média, evapotranspiragdo de referéncia, umidade relativa média do ar e velocidade do
vento ocorridos no periodo de condugao do experimento foram de 1.163,8 mm, 32,66 °C, 19,50
°C, 1.839,4 mm, 64,76% ¢ 0,99 ms™, respectivamente.

As plantas foram irrigadas por gotejamento com duas linhas laterais por fileira de
plantas, com doze gotejadores por planta, sendo seis em cada lado.
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O delineamento foi em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes, nove
tratamentos, estratégias baseadas na irrigacdo lateralmente alternada (PRD), conforme Dzikiti,
Steppe e Lemeur (2008), Sampaio et al. (2010) e Santos et al. (2015), sendo para o ano de 2008,
primeiro ciclo de avaliagdo:

1) 25% de redugdo da lamina de irrigagdo (LI) estimada pela evapotranspiragdo da cultura (ETc)
e sete dias de frequéncia de alternancia de lado da planta (FA) na fase de floragdo (F1),
crescimento do fruto (F2) e estabilidade (F3);

2) 25% de L1 e 14 dias de FA de F1 e F3;

3) 50% de LI e 7 dias de FA de F1 a F3;

4) 50% de LI e 15 dias de FA de F1 a F3;

5)25% de LI em F1 e F2, 50% de LI em F3 e 7 dias de FA;

6) 25% de LI em F1 e F2, 50% de LI em F3 e 15 dias de FA;

7)25% de LI em F1 e 50% de LI em F2 e F3 e 7 dias de FA;

8) 25% de LI em F1 e 50% de LI em F2 e F3 e 15 dias de FA ¢9) Irrigagdo plena.

No ano de 2009, segundo ciclo de avaliagdo, nao houve alteragdo das laminas nas fases,
porém, aumentou-se a frequéncia, sendo:
1-50% de LI e 7 dias de FA;

2 —50% de LI e 14 dias de FA;
3-50% de LI e 21 dias de FA;
4 —50% de LI e 28 dias de FA;
5-25%de Ll e 7 dias de FA;

6 —25% de LI e 14 dias de FA;
7 —-25% de LI e 21 dias de FA;
8 —25% de Ll e 28 dias de FA e
9 - Irrigagao plena.

A PRD com 50% da ETc foi obtida com a obstrugdo de seis gotejadores e a PRD com
75% da ETc com o fechamento de trés gotejadores, durante todo o periodo entre floragdo e
colheita dos frutos.

As laminas brutas acumuladas aplicadas as diferentes estratégias com PRD, no primeiro
ciclo foram: 335,30 mm para as estratégias de irrigagdo 1 e 2; 223,54 mm para as 3 e 4; 315,19
mm para 5 e 6; 243,65 mm para 7 ¢ 8 e 447,07 mm para a estratégia com irrigagdo plena 9. No
segundo ciclo de avaliacao foram 315,54 mm para as estratégias de irrigacao 1, 2, 3 e 4; 473,31
mm para as irrigagdes 5, 6, 7 e 8 e 631,09 mm para irrigagdo plena 9. Devido a ocorréncia de
maiores precipitacdes no ano de 2008, as laminas aplicadas pelas estratégias de irrigacao
acumuladas foram menores no primeiro ciclo.

No primeiro ciclo de avaliagdo, foram determinadas a transpiracdo (£), mmol m?s™, a
condutancia estomatica (gs), em mol m2s! e temperatura foliar (i), em °C, em duas épocas,
correspondente aos meses de agosto e outubro de 2008, com uso do pordmetro Delta T as 16:00,
em folhas completamente expandidas em ramos em inicio de frutificagdo. No periodo
compreendido entre novembro de 2008 a colheita em janeiro de 2009, ndo realizaram-se
mensuracdes, pois houve ocorréncia de precipitacdo bem distribuida.

No segundo ciclo de avaliagdo foram determinadas varidveis fisiologicas, teores de
nutrientes nas folhas e produgao.

As variaveis fisiologicas foram mensuradas com um analisador de gas a infravermelho
(IRGA) modelo Lcpro™ Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Limited, UK) com
temperatura e irradidncia ambiente e fluxo de ar de 200 ml min"'. As mensura¢des foram
iniciadas em folhas do terceiro ou quarto par de folhas, a contar do 4pice do ramo, em plantas
em estadio de inicio de frutificacdo, em dois lados da planta, exposto ao sol e a sombra, em
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folhas totalmente expandidas. Foram realizadas mensuragdes em quatro épocas,
correspondentes aos meses de agosto, outubro, novembro e dezembro. Em cada més as
mensuracdes foram realizadas em trés horarios, 10:00, 13:00 e 16:00 do dia, com trés repeticdes
por folha.

As variaveis fisiolégicas mensuradas foram: incidéncia da radiacao na folha (Qies)
expressa em pmol m? s de fotons, temperatura foliar (7l../), concentragdo interna de CO; (Ci),
pumol mol™!, condutincia estomatica (gs), mol m? s, Transpira¢do (E) mmol m? s de H,0,
fotossintese liquida (4) pmol m? s de CO,, eficiéncia intrinseca de uso da agua (4/gs),
eficiéncia instantdnea de uso da agua (A/E), eficiéncia de carboxilagcdo (A/Ci), eficiéncia
quantica da fotossintese (4/Qieqf) € razdo entre concentracao interna (mesofilo foliar) e externa
(ambiente) de CO; (Ci/Cref).

As amostragens de folhas para determinagdo dos teores nutrientes foram realizadas no
inicio de agosto de 2009, periodo do inicio de frutificagdo, em folhas recém maduras, retirando
uma folha do 3° ou 4° par de folha, de cada quadrante da planta (N, S, L, O), de cada tratamento
(MALAVOLTA, 2006). As amostragens coincidiram com o periodo de inicio das avaliacdes
fisiologicas.

Para analise estatistica dos dados das caracteristicas avaliadas adotou-se o seguinte:

1) primeiro ciclo de avaliagdo: a) experimento em DBC com um fator, diferentes PRD, realizou-
se analise de variancia para os dados de temperatura foliar dentro da copa para as diferentes
PRD, temperatura foliar, condutancia estomatica e transpiracdo em folhas expostas ao sol
mensurados em agosto de 2008 as 16:00; - b) arranjo em esquema fatorial 2 x 5, num DBC,
duas exposicoes da folha, exposta ao sol e a sombra e cinco PRD com mensuragdes realizadas
nos horarios proximos ao meio dia, em folhas de ramos com langamento do fruto, em agosto
de 2008; ¢) arranjo em esquema fatorial 2 x 2 x 6, num DBC, dois tipos de folhas, novas e
expandidas, duas exposicdes, exposta ao sol e a sombra e seis PRD, com mensuragdes em
outubro de 2008; nesses casos, submeteram-se os dados as analises de variancia conforme os
respectivos esquemas e compararam-se as médias pelo teste de Tukey (P<0,05).

2) segundo ciclo de avaliagdo: a) arranjo em esquema fatorial 4 x 3 x 9, num DBC, quatro
épocas de avaliacdo (meses), trés horarios de leitura em cada época e nove tipos de irrigagao
PRD; submeteram-se os dados de Tieqss; Qrear, Ci, g5, E, A, A/gs, A/E, A/Ci, A/Qiear € Ci/Cref a
analise de variancia e procederam-se o desdobramento das interagdes conforme a sua
significancia; compararam-se as médias dessas variaveis pelo teste de Tukey (P<0,05) para os
fatores €pocas e horarios de leitura e agruparam-se as médias pelo critério de Scott-Knott para
efeito de irrigacdo PRD; b) experimento em DBC com um fator, diferentes PRD, os dados de
teores de nutrientes na folha e de produtividades foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram agrupadas pelo critério de Scott-Knott (P<0,05).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Primeiro ciclo de avaliacao

A redugdo na irrigacdo lateralmente alternada (PRD) a 50% da ETc com diferentes
frequéncias de alternancia de lado da planta, ndo influenciou a temperatura foliar (7%q), a
condutancia estomatica (g;s) € a transpiracdo (£) em folhas, dentro da copa e exposta ao sol, da
lima acida 'Tahiti' no inicio da frutificagdo (Figura 1). Isso pode ser atribuido, possivelmente,
pelo fato das mensuracdes serem realizadas ao final da tarde, hordrio em que o potencial hidrico
foliar volta subir. Aliado a isso, observa-se que a expressdo dessas varidveis foi atenuada por
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menores temperaturas e radiagdo, uma vez que elas variam com as condigdes ambientais,
atmosféricas e umidade do solo, no momento em que estdo sendo mensuradas, o que pode nao
refletir com fidelidade o histdrico experimentado pela planta (Santos et al., 2013).

Figura 1. Temperatura foliar (77.s) dentro da copa (A); Temperatura foliar (7.4 exposta ao
sol (B), condutancia estomatica, g; (C); transpiracao (D); transpiragdo em fungdo da
gs (E); e transpiragdo em fungdo da Ti.r (F), em folhas de lima acida 'Tahiti', Jaiba,

MG, 2008.
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A transpiracao em folhas de lima 4cida 'Tahiti' apresentou varia¢ao linear direta com
condutancia estomatica e ajustou um modelo linear com temperatura foliar no inicio da
frutificacdo, no periodo da tarde (Figura 1E e 1F). Para incrementos unitarios em mol m? s na
g a transpiragdo aumenta 24,62 mmol m? s de H,O para intervalo de 0,1 a 0,56 mol m? s na
condutancia estomatica. A transpiragdo tende a ser mais intensa para maiores valores de
temperatura foliar (Figura 1B).

Tis, g € E em mensuragdes realizadas no periodo de maior demanda
evapotranspirométrica do dia, no inicio da frutificagdo e apds o pegamento dos frutos variaram
de forma independente com as estratégias de irrigagdo e a exposicao da folha (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura foliar (77..9) para diferentes PRD (A); Temperatura foliar (77, para
duas exposicdes da folha (B) no inicio da frutificagdo e para diferentes estratégias de
irrigacdo lateralmente alternada PRD, (C) e duas exposi¢des da folha (D) apos o
pegamento dos frutos; condutancia estomatica - gs, para diferentes PRD (E) e duas
exposicdes da folha (F) no inicio da frutifica¢do, e para diferentes PRD (G) e duas
exposicdes da folha (H) apds o pegamento dos frutos; transpiragdo - E, para
diferentes PRD (I) e duas exposi¢des da folha (J) no inicio da frutificacdo, e para
diferentes PRD (K) e duas exposi¢des da folha (L) apds o pegamento dos frutos, em
lima 4cida 'Tahiti'. Jaiba, MG, 2008.
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Médias seguidas da mesma letra (A e B) maitscula na barra do grafico ndo diferem a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Os valores de T, gs € E em folhas lima 4cida 'Tahiti' expostas ao sol foram,
respectivamente, 15%, 23% e 70% maiores que em folhas na sombra no inicio da frutificacao.
As temperaturas foliares na PRD com redugdo de 50% da ETc com frequéncia de alternincia
de 7, 14, 21 e 28 dias foram 3% 3% 5,9% e 2,8%, respectivamente, maiores que na irrigagao
plena. Entretanto, apenas para PRD com 50% da ETc e alternancia de 21 dias, a 7jess fo1 maior
que a temperatura foliar sob irrigacdo plena (Figura 2A) no inicio da frutificagdo. A PRD com
50% da ETc e alternancia de 7, 14 e 21 dias ndo causou reducdo na g, mas, com alternancia de
28 dias a g, foi inferior a irrigacdo plena (Figura 2E) no inicio da frutificagao.

A transpiracdo em folhas de lima 4cida 'Tahiti' no inicio da frutificagdo em horérios mais
criticos do dia sob PRD foi semelhante a transpiracdo sob irrigagdo plena (Figura 2I). Assim
como no inicio da frutificagdo, as temperaturas foliares, condutancia estomatica e transpiracao
em lima 4cida 'Tahiti' apos pegamento dos frutos foram maiores em folhas expostas ao sol. Os
valores de Tl.s; gs € E em folhas expostas ao sol foram 20, 37 e 49% maiores que em folhas
sombreadas apos o pegamento dos frutos. A temperatura foliar (Figura 2C), gs (Figura 2G) e E
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(Figura 2K) nas plantas sob PRD nao diferiram daquelas sob irrigacao plena (estratégia de
irrigacdo 9). Ao trabalhar com PRD com 50 e 75% da irrigacdo plena, Shahabian, Samar e
Emdad (2012) encontraram semelhangas na resisténcia estomdtica em laranjeira de umbigo
adulta em regido semiarida no norte do Ira. Ja Dzikiti, Steppe e Lemeur (2008) verificaram que,
para a mesma cultura no nordeste de Zimbabwe, a condutancia estomatica nos tratamentos com
PRD a 100% e 50% da ETc, e RDI com 50% da ETc foi menor que no tratamento com irrigagao
a200% da ETc, embora os autores ressaltem que todos os tratamentos foram formados por uma
unica repeticdo. Com relagdo ao tipo de folha, as novas e expandidas apresentam 7ieqs, gs € E
semelhantes.

5.2 Segundo ciclo de avaliacio

Os teores dos macronutrientes fosforo (P), magnésio (Mg) e enxofre (S) formaram
diferentes agrupamentos pelo critério de Scott-Knott (P<0,05) (Tabela 1), porém, dentro da
faixa de suficiéncia (MATTOS JUNIOR et al., 2009). Os teores de N e K para as diferentes
irrigacdes expressaram valores acima da faixa de suficiéncia, enquanto os teores de Ca foliares
formaram diferentes agrupamentos com valores abaixo da faixa de suficiéncia. O baixo teor de
Ca na folha pode estar relacionado a pouca disponibilidade deste nutriente em NEOSSOLO
QUARTZARENICO distrofico (EMBRAPA, 2013). Verifica-se ainda que os teores de N e K
sdo os maiores nas folhas de lima 4cida 'Tahiti', o que corrobora com Dias et al. (2013) que
constataram maiores conteudo destes nutrientes nas folhas de laranja ‘Péra’.

Tabela 1. Teores de nutrientes em folhas de Lima &cida 'Tahiti' sob diferentes estratégias de

irrigagdo com PRD. Jaiba, MG, 2009.
N! P2 K? S? Ca? Mg? B’ Cu? Fe? Mn? Zn?

Irrigacio g kg'! el S R —
27,3B 1,7C 22,4A 2,5C 25,6E 3,7C 4797D 598D 75,54D 39,85E 17,57B
29,6A 1,7C 219B 24D 233F 3,6E 61,7B 8,060B 52,82G 44,54B 17,57B
26,7C 19A 219B 24D 20,7G 3,3F 40,19E 7,02C 59,77F 30,47F 16,32C
273B 1,7C 19,7D 2,6B 29,1B 3,7C 69,47A 9,36A 84,79C 51,57A 20,08A
273B 19A 20,2C 2,6B 27,1D 3,7C 54,01C 6,24D 62,55F 38,68E 16,32C
26,1D 1,8B 20,2C 29A 25,7E 3,8B 36,22F 598D 68,11E 28,13G 17,57B
26,7C 1,7C 20,2C 2,6B 34,7A 4,0A 59,55B 585D 9591B 43,36C 13,81D
273B 1,7C 219B 22E 25,6E 34E 59,63B 8,06B 11537A 42,19C 17,57B
26,7C 1,8B 19,7D 29A 28,1C 3,7C 54,83C 7,28C 79,23D 41,02D 16,32C

CV(%) 020 055 022 063 1,82 026 3,57 2,82 5,37 2,59 0,76
Digestao sulfiirica — Método Kjeldahl; 2Digestdo nitrico-perclérica; *Digestdo via seca dag/kg = (%); mg/kg =
(ppm). T1, PRD (irrigagdo lateralmente alternada) com 50% da ETc e 7 dias de frequéncia de alternancia (FA);
T2, 50% da ETc e 14 dias de FA; T3, 50% da ETc e 21 dias de FA; T4, 50% da ETc e 28 dias de FA; T5, 75% da
ETc e 7 dias de FA; T6, 75% da ETc e 14 de FA; T7, 25% da ETc e 21 dias de FA; T8, 75% da ETc e 28 dias de
FA; e T9 com irrigagdo plena. Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo agrupamento a 5%
de probabilidade pelo critério de Scott-Knott.

O 001N N K Wi~

Os teores de micronutrientes Cu e Fe na folha da lima acida 'Tahiti' estdo na faixa de
suficiéncia (MATTOS JUNIOR et al., 2009). Para as diferentes estratégias de irriga¢do, os
teores de Zn na folha ficaram deficientes. Nota-se que, para os diferentes nutrientes, mesmo ao
formar agrupamentos diferentes, apenas a concentracdo de B e Mn foram influenciadas pela
irrigagdo, o que € justificavel por terem transporte solo-raiz preferencialmente por fluxo de
massa e difusdo, respectivamente, dependentes do conteudo volumétrico de dgua no solo
(MARSCHNER, 2012). Para a lima 4cida 'Tahiti', os teores de B na folha para irriga¢do 1, 3 e
6 estdo insuficientes, portanto, apenas para irrigagdo 3 parece estar associado a redugdo da
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producao (Figura 3E). A deficiéncia de B resulta em pobre florescimento e polinizagdo, além
de frutos de tamanho reduzido, com folhas pequenas e coridceas. Podera ocorrer ainda redugao
em termos de producdo, uma vez que a gema terminal poderd morrer ou entdo, baixa
germinagdo do grao de pdlen e o ndo desenvolvimento do tubo polinico. O B colabora com o
Ca na germinagdo do grdo de polen, crescimento do tubo polinico e maior pegamento da florada
(MARSCHNER, 2012).

A fotossintese (A), transpiracdo (E£), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna
de COz (Ci), radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na folha (Ql.qf) e temperatura foliar
(Trwear) em lima acida 'Tahiti' foram influenciados pela época e hordrio de mensuragdo,
independentemente da irrigacao (Tabela 2). Para o més de agosto, as 10:00 A4, C; e g, foram
maiores comparado as demais €pocas e horarios. A maior demanda evapotranspirométrica
(ETo) neste més e as temperaturas mais amenas pela manha (FARIA, 2014) contribuiram para
os maiores valores de 4, Cie g5, enquanto Qear € Tiear foram menores.
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Tabela 2. Radiagdo fotossinteticamente ativa incidente na folha — Qeq, concentragao interna
de CO» — (i, transpiragdo — E, condutancia estomatica — g, fotossintese — A, temperatura
foliar — Ty, eficiéncia de carboxilagdo - 4/Ci, razdo de concentragdo de CO; - Ci/Cref,
eficiéncia quantica da fotossintese - 4/Qieqr € eficiéncia instantdnea de uso da dgua - A/F em
lima 4cida 'Tahiti' mensuradas em diferentes €épocas (meses) e horarios. Jaiba, MG, 2009.

Epocas (meses) Horarios de leitura

L .
Caracteristicas 10-00 13-00 1600 CV (%)
Agosto 844,44Cab 1107,89Ba  697,33Bb
_ 2.2 14 e Outubro 1366,30ABa 1240,59Ba  735,41Bb
Qrear (pmol m™ 5™ m™ 57" de fotons) o o 1120.55BCa 1156.37Ba 1091,78Aa  ~on!
Dezembro 1432,96Ab 1721,78Aa 680,81Bc
Agosto 265,37Aa  240,00Bb 221,93Bc
Ci (umol mol ™) Outubro 224,15Bb  257,26Aa  237,26Ab 11.45
il Novembro 255,04Aa  257,37Aa 248,52Aa i
Dezembro 260,74Aa  258.81Aa  248,96Aa
Agosto 2,70Aa 2,71Ba 2,28Aa
2 1 Outubro 3,36Aa 3,97ABa 1,82Ab
E (mmol m™ s™) Novembro 3.59Aa  418Aa  2.16Ab 199
Dezembro 3,88Aa 3,82ABa 2,16Ab
Agosto 0,221Aa  0,074Ab  0,054Ab
(mol m? 5™) Outubro 0,114BCa  0,062Ab  0,037Ab 62.46
g (molm s Novembro 0,105Ca  0,082Aab  0,038Ab ’
Dezembro 0,161Ba 0,070Ab 0,043Ab
Agosto 9,02Aa 3,92Ab 3,42Ab
Outubro 7,01ABa 2,08Ab 1,96Ab
2 -1 5 ) 5
A (pmol m™s™ de CO,) Novembro 473Ba  249Aab  1.56Ab 1%
Dezembro 6,26ABa 2,23Ab 1,82Ab
Agosto 30,69Db  39,90Ca  30,40Cb
IooC Outubro 37,61Cc  46,41Aa  41,32Bb e
tear (°C) Novembro 39,67Ac 45,09Ba  43,31Ab ’
Dezembro 38,28Bc¢ 45,66Ba 41,55Bb
Agosto 0,0345Aa  0,0172Ab  0,0160Ab
Outubro 0,0315Aa  0,0084Bb  0,0087Bb
. 2 -1 -1 5 5 5
A/Ci (pmol m™ 8™/ pmol mol™) oo 0.0193Ba  0.0101Bb 0.0065Bb %
Dezembro 0,0241Ba  0,0089Bb 0,0077Bb
Agosto 0,7085Aa  0,6730Bb  0,6206Cc
) Outubro 0,6171Bc  0,7333Aa  0,6624Bb
Ci/Cref Novembro 0.7050Ab  0.7472Aa  0.7087Ab 1107
Dezembro 0,7132Aa  0,7415Aa 0,7104Aa
Agosto 0,0158Aa  0,0055Ab  0,0073Ab
A/Qlea(pmol m? s de CO, / Outubro 0,0053Ba  0,0036ABa 0,0050ABa ., o
umol m? s de fotons) Novembro 0,0046Ba  0,0030ABa 0,0017Ba ’
Dezembro 0,0059Ba  0,0018Bb  0,0071Aa
Agosto 3,38Aa 1,61Ab 1,52Ab
2 -1 2 -1 Outubro 2,09Ba O,SSBC 1,14Bb
A/E (pmol m™ 8™/ mmol m™s™) g o b 139Da 0.62Bb  075Ch %%
Dezembro 1,72Ca 0,65Bc 0,91BCb

Me¢édias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna para épocas, e mintisculas na linha para horarios, ndo
diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ao comparar os valores das caracteristicas supracitadas nos horarios das 10:00 e 13:00,

verificou-se que, Ci foi 9,56% menor, g; 66,52% menor, 4 56,54% menor, enquanto a
temperatura foliar as 13:00 foi 30% maior que no horario das 10:00 e a transpiragdo ndo variou

Irriga, Botucatu, Edi¢ao Especial, Irrigagao, p. 71-88, 2016



Santos, et. al 81

entre horarios (Tabela 2). A elevacdo da temperatura causou redug¢do na fotossintese,
corroborando Medina et al. (2005) e Machado et al. (2010), mas nao causou redug¢do na
transpiracdo como observado por Santos et al. (2015), o que evidencia mais um efeito
enzimatico que estomatico (Donato et al., 2013). Sob concentragdo de CO> ambiental, aumento
na temperatura modifica as constantes cinéticas da rubisco e aumenta a taxa de oxigenacao,
preferencialmente a carboxilagdo, aumenta a fotorrespiragdo e decresce fotossintese liquida.
Evidéncia da mudanca da atividade da rubisco de carboxilase para oxigenase com o incremento
de temperatura experimentado das 10:00 para as 13:00, estd na redu¢do da razdo entre
fotossintese e concentracdo interna de CO: (4/Ci) de 50%, 0,0345 para 0,0172. A razdo A/Ci ¢
uma medida da eficiéncia de carboxilag¢do da rubisco e o seu decréscimo expressa uma mudanca
em direcdo a atividade oxigenase.

As condi¢des hidricas e térmicas da planta como resposta as condigdes ambientais
alteram as expressoes das trocas gasosas e temperatura foliar quando associados aos periodos e
horéarios, como comprovado. Machado et al. (2010) ressaltam que os maiores valores no curso
diario de A, gs e E em laranjeira ‘Valéncia’, ocorrem na parte da manha, decaindo com o
decorrer do dia. Tonello & Teixeira Filho (2013) verificaram que, em plantas de eucalipto os
maiores valores de E e gs ocorrem no inicio da manha, com declinio no decorrer do dia,
podendo, em alguns casos, se elevar ao final do periodo de brilho solar, o que corrobora com
os resultados deste trabalho. Sob condi¢des ideais de temperatura e déficit de pressdao de vapor
(DPV), Machado et al. (2005) encontraram taxa méaxima de fotossintese de 12,8 pmol m-2 s-1
para a lima acida 'Tahiti'. Nota-se que os valores de taxas de fotossintese encontrados neste
trabalho sdo menores, o que indica que as condigdes de déficit hidrico associadas a elementos
do tempo em condi¢des ndo ideais afetam as trocas gasosas.

Plantas C3, como os citros sob condi¢des naturais expressam respostas Otimas da
fotossintese a temperaturas entre 25 ¢ 30 oC. A temperatura varia durante o decorrer de um dia,
portanto, as plantas ficam submetidas a temperaturas favoraveis e desfavoraveis no transcurso
diario. A temperatura afeta o comportamento estomatico, a entrada de CO,, e as reacdes
bioquimicas da fotossintese. Valores acima de 30 oC, como registrados no presente trabalho
causam queda na fotossintese, pois as reagdes da fotossintese tem um coeficiente de temperatura
(Q10) de aproximadamente 2 entre 12 e 30 oC (MEDINA et al., 2005).

A eficiéncia de carboxilagdo, eficiéncia quantica da fotossintese e eficiéncia instantanea
de uso da agua sdo maximizadas no més de maior demanda evapotranspirométrica e horas do
dia com menores temperaturas, por outro lado, nos meses com menor demanda
evapotranspirométrica e horario do meio dia ha redugao nestas relagdes, independentemente da
irrigacdo. Conforme Machado et al. (2005), a temperatura foliar afeta a taxa de assimilagdo de
CO2 por efeitos causados na condutancia estomatica e na eficiéncia de carboxilagdo em citros,
também comprovado em bananeira, outra planta C3 (DONATO et al., 2013).

A PRD com 50% da ETc associada a alternancia do lado irrigado de 7 e 14 dias e
PRDcom 75% da ETc com alternincia de 7 dias, ao meio dia resulta em maior 7iqs. J4 a PRD
com 50% da ETc e alternancia de 7 dias no horario das 10:00 contribuiu para menor 7ieqs, 0 que,
possivelmente, resultou em maior eficiéncia quantica da fotossintese (Tabela 3).
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Tabela 3. Radiacdo fotossinteticamente ativa — Qieqr, temperatura foliar — Trqr € eficiéncia
quantica da fotossintese - A/Qj.qr, mensuradas em diferentes horarios em lima acida
'Tahiti' submetidas a diferentes irrigagdes PRD. Jaiba, MG, 2009.

Caracteristicas Irrigagdo - PRD 10-00 Horarll(; i)eolenura 1600 ((;/OV)
PRD, 50%ETc, 7 dias FA  1058,25Aa 1220,83 Aa 867,91Aba
PRD, 50%ETc, 14 dias FA 1349,58Aa 2376,16Aa 513,75ABb
PRD, 50%ETc, 21 dias FA 1366,33Aa 1341,91Aa 479,91Bb
‘ PRD, 50%ETc, 28 dias FA 1095,91Aab 1491,91Aa 883,66ABb
%e“/ Im? s m? s de 6 PRD, 75%ETec, 7 dias FA  1285,00Aab 1471,91Aa 1025,58Ab 38,31
umol m s7m™ 5™ de fotons) ppn’ 750/ETc, 14 dias FA 1029.66Aab 1251.16Aa  769,66ABb
PRD, 75%ETc, 21 dias FA 1076,91Aa 1180,25Aa 782,25Aba
PRD, 75%ETc, 28 dias FA 1181,50Aa 1148,00Aa 963,00Aba
Irrigacdo plena 1276,91Aa 1277,75Aa 926,25Aba
PRD, 50%ETc, 7 dias FA 34,57Cb  43,79ABa 41,98Aa
PRD, 50%ETc, 14 dias FA 38,85ABb  45,56ABa  40,41Ab
PRD, 50%ETc, 21 dias FA  39,29Ab  4538ABa  40,27Ab
PRD, 50%ETc, 28 dias FA 35,23BCb  43,51ABa 41,62Aa
TI (°C) PRD, 75%ETc, 7 diasFA 36,41ABCc 46,13Aa 43,04Ab 7,51
PRD, 75%ETc, 14 dias FA 35,65ABCb 43,45ABa 40,88Aa
PRD, 75%ETc, 21 dias FA 36,86ABCb 43,98ABa 41,25Aa
PRD, 75%ETc, 28 dias FA 35,67ABCb 42,21Ba 41,01Aa
Irrigacdo plena 36,57TABCb 44,36ABa 42,09Aa
PRD, 50%ETc, 7 dias FA  0,0132Aa  0,0035Ab  0,005ABb
PRD, 50%ETc, 14 dias FA 0,061ABab  0,003Ab 0,0105Aa
PRD, 50%ETc, 21 dias FA  0,0053Ba  0,0024Aa  0,0072Aba
A/Orey (umol m? s de COs / PRD, 50%ETc, 28 dias FA 0,0101ABa 0,0018Ab  0,0028Bb
pmoiain 21 de fotons) PRD, 75%ETc, 7 diasFA  0,0045Ba  0,0019Aa  0,0027Ba 112,00
PRD, 75%ETc, 14 dias FA 0,0101ABa 0,0021Ab 0,0054ABab
PRD, 75%ETc, 21 dias FA 0,0084ABa 0,0057Aa 0,0037Aba
PRD, 75%ETc, 28 dias FA 0,007ABa  0,0067Aa  0,0057Aba
Irrigacdo plena 0,0066ABa 0,0042Aa  0,0044Aba

ETec, evapotranspiracdo da cultura; FA, frequéncia de alternancia, dias.

Médias seguidas por letras iguais, maitisculas na coluna para estratégias de irrigagdo, pertencem a um
mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidae, e por letras iguais, mintsculas na linha
para horarios de leitura, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A eficiéncia quantica da fotossintese (4/Qus) (Tabela 3) para a irrigagdo com PRD a
50% da ETc com alternancia de 7 dias para o més de maior demanda evapotranspirométrica foi
175% maior que sob irrigacdo plena sem alternancia. Fica evidente que em lima acida 'Tahiti’,
nestas condi¢des ndo ha comprometimento do aparato fotossintético.
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Tabela 4. Eficiéncia quantica da fotossintese - 4/Qear (umol m? s de CO, / umol m? s de
fotons) em lima acida 'Tahiti' para as diferentes irrigagdes PRD e época (meses) de
avaliacdo. Jaiba, MG, 2009.

Irrigagdo — PRD

Epocas de avaliagio (meses)
Agosto Outubro Novembro Dezembro
PRD, 50%ETc, 7 dias FA  0,0187Aa 0,0042Ab 0,0034Ab 0,0026Ab
PRD, 50%ETec, 14 dias FA 0,0065Ba 0,0075Aa 0,0048Aa 0,0073Aa
PRD, 50%ETec, 21 dias FA 0,0057Ba  0,0040Aa 0,0038Aa 0,0064Aa
PRD, 50%ETc, 28 dias FA 0,0118ABa 0,0029Aa 0,0022Aa 0,0027Aa
PRD, 75%ETc, 7 dias FA  0,0047Ba  0,0025Aa 0,0025Aa 0,0024Aa
PRD, 75%ETec, 14 dias FA 0,0089Ba 0,0048Aa 0,0034Aa 0,0063Aa
PRD, 75%ETc, 21 dias FA 0,0134ABa 0,0029Ab 0,0024Ab 0,0050Ab
PRD, 75%ETec, 28 dias FA  0,0094Ba  0,0085Aa 0,0024Aa 0,0055Aa
Irrigagdo plena 0,0068Ba 0,0041Aa 0,0031Aa 0,0062Aa
PRD, irrigagao lateralmente alternada; ETc, evapotranspiragdo da cultura; FA, frequéncia de alternancia,
dias. Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna para estratégias de irrigacao, pertencem a um mesmo
agrupamento pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade, ¢ por letras iguais, mintsculas na linha para
épocas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando o efeito de irrigacdo, houve formacdo de diferentes agrupamentos pelo
critério de Scott-Knott (P<0,05) para Ci, E, A/Ci e Ci/Cref na folha da lima acida 'Tahiti' (Figura
3). A Ci para PRD com 50% da ETc e alternincia de 14 e 21 dias formou agrupamento com
menores valores de Ci. Possivelmente, as menores Ci para estas irrigagoes se deve ao fato de
expressarem altas taxas de transpiragao (Figura 3B). A razdo de concentragdo de CO»
apresentou mesmo comportamento de agrupamento da Ci (Figura 3D) o que era de se esperar
uma vez que a variacao no carbono referéncia ¢ desprezivel entre as irrigagdes.

Figura 3. Concentracao interna de CO; - Ci (A), Transpiracao - E (B), relagao A/Ci (C), relagao
Ci/Cref (D) e produtividade (E) em funcdo de diferentes estratégias de irrigagao
lateralmente alternadas PRD (1, PRD com 50% da ETc e 7 dias de frequéncia de
alternancia (FA); 2, 50% da ETc e 14 dias de FA; 3, 50% da ETc e 21 dias de FA; 4,
50% da ETc e 28 dias de FA; 5, 75% da ETc e 7 dias de FA; 6, 75% da ETc e 14 de
FA;7,25% da ETc e 21 dias de FA; 8, 75% da ETc e 28 dias de FA; e 9, irrigacao
plena. Jaiba, MG, 2009.

260 4 A A
250 4
240 A B B
230 4
220 4
210 4
200 4
190
180 4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

123 45 6 7 89 123 4 s 607 8 o
Irrigagdo Irrigagéo

Médias seguidas por letras iguais na barra do grafico pertencem ao mesmo agrupamento a 5% de probabilidade
pelo critério de Scott-Knott.
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A transpiracdo nas plantas de lima acida "Tahiti' na PRD com 50% da ETc e alternancia
de 7 e 28 dias e PRD com 75% da ETc e alternancia de sete dias agruparam com menores
valores de transpiragdo. Magalhdes Filho et al. (2008) verificaram em laranjeiras sobre dois
porta-enxertos que apds o inicio da interrup¢do da irrigagdo os valores de 4, de E ¢ de gs
diminuiram em fun¢do do nimero de dias sem irrigagao.

A eficiéncia de carboxilagdo (Figura 3C) foi maior para a PRD com 50% da ETc com
alternincia de 7 e 14 dias, PRD com 75% da ETc com alternincia de 28 dias formando mesmo
grupo com a A/Ci da irrigagdo plena sem alternancia do lado irrigado. Magalhaes Filho et al.
(2008) verificaram que os maximos valores de eficiéncia instantdnea de carboxilacdo, em
laranjeiras sobre dois porta-enxertos ocorreram antes do inicio da suspensdo da irrigagcdo e
diminuiram progressivamente em funcdo da deficiéncia hidrica. Contudo, os resultados do
presente trabalho sugerem que sob PRD a lima 4cida 'Tahiti' pode ajustar algum mecanismo
que mantém a eficiéncia enzimatica de carboxilacdo, com economia hidrica. Davies, Wilkinson
e Loveys (2002) informam que quando parte das raizes de plantas de milho, mesmo sendo uma
monocotiledonea, sdo submetidas a desidratacdo, os estomatos fecham parcialmente e o
potencial hidrico da folha aumenta. Esses autores argumentam que além do acido abscisico
outros sinais como o pH e a redistribui¢do i6nica inorganica parecem desempenhar papel na
sinalizacdo de longa distancia raiz parte aérea.

Pelo critério de Scott-Knott (P<0,05) houve formacao de agrupamento entre médias de
produtividade (Figura 3E) para as PRD com 50% da ETc e FA de 14, 21 e 28 dias e com 75%
da ETc com FA de 21 e 28 dias e outro grupo para as médias de produtividade com irrigacao
plena, PRD com 75% da ETc e FA de 7 e 14 dias e PRD com 50% da ETc com FA de 7 dias.
A irrigacao plena ficou como separador das PRDs que ocasiona maior estresse no solo, isto &,
com redugdo de 50% da lamina (12, 13 e 14) e maior tempo sob irrigagdo em um s6 lado da
planta (12-14 dias, I3 e [7-21 dias, 14 e 18-28 dias). Mesmo com redugdo de 25% da lamina
aplicada, mas com alternancias de 21 e 28 dias, a produtividade foi menor em relagdo a irrigacao
plena - 19, 16, I5 e I1.

Em 2009, o rendimento médio da producao de limdo em Minas Gerais foide 17,12 t ha
' (IBGE, 2014). As produtividades obtidas nas irrigacdes 1, 5, 6 e 9 foram 62,97%, 48,95%,
35,51% e 31,43%, respectivamente, maiores que a produtividade média do estado de Minas
Gerais e, dentro do padrao de produtividade em Sao Paulo que, para plantas com 6 anos de
idade, com o espagamento de 7 x 5m é de aproximadamente 19,40 a 40,20 t ha™.

Os resultados do presente trabalho concordam com Sampaio et al. (2010), que em
condi¢des semiaridas, encontraram melhores resultados para PRD com reducao de 25% da
lamina de irrigacdo. Contudo, Lima et al. (2015) verificaram pouco ou nenhum beneficio da
técnica de PRD em mamoeiro e recomendam o uso da técnica de RDI com déficit hidrico de
até 30%, sem redugdo da producdo. Zegbe-Dominguez et al. (2003) verificaram que maior
intervalo entre alternancia associado a maior redugdo da lamina de 4gua resultaram em maiores
e longos estresses hidricos do solo, afetando mais o desempenho das plantas.

Shahabian, Samar e Emdad (2012) ao trabalharem com PRD e RDI em laranjeira numa
regido semidrida no norte do Ird, verificaram que a PRD com 50% e 75% da irrigacdo plena
com alternancia do lado a cada evento de irriga¢do ndo causou redug@o na produtividade e ndo
influenciou a qualidade do fruto. Por outro lado, Alves Junior et at. (2011), verificaram que o
numero de frutos de lima acida a 25% da ETc nao diferiu da produtividade com 100% da ETc,
houve apenas reducdo na auséncia de irrigagdo em dois ciclos de avaliagdo. Os autores
ressaltam que os resultados indicam a necessidade de programacdo das irrigacdes, pois a
produtividade ndo aumentou de forma proporcional aos niveis de irrigagdo, e, irrigar com 25%
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e 100% de ETc resultaram em rendimentos 86% e 122% maior que as arvores ndo irrigadas,
respectivamente.

Trabalho realizado por Silva et al. (2006) com suspensao da irrigacdo de limeira acida
'Tahiti', a partir da brotag¢do, em diferentes periodos fenoldgicos em Piracicaba, SP, promoveu
um acréscimo no potencial de 4gua da folha das plantas ndo irrigadas; entretanto, ndo houve
efeitos negativos na producdo e qualidade dos frutos formados com a obtengdo de producao
média de 19,8 kg planta’ no terceiro ciclo produtivo. Vale ressaltar que, na regido do
experimento conduzido por Silva et al. (2006), a temperatura média anual ¢ de 21,4°C, bem
mais amena que a do presente trabalho e, o total anual médio de chuva, de 1.257 mm.

6 CONCLUSOES

A irrigagdo lateralmente alternada causa insuficiéncia de B, nas condi¢cdes de 50% da
ETc com alternancia de 7 e 21 dias e 75% da ETc, e nsuficiéncia de Mn com 50% da ETc com
alternancia de 21 dias e 75% da ETc com alternancia de 14 dias.

A eficiéncia de carboxilagdo, eficiéncia quantica da fotossintese e eficiéncia instantanea
de uso da agua sao maximizadas nos meses € horas dos dias com menores temperaturas.

A PRD com 50% da ETc com alternancia do lado irrigado a cada sete dias mantém a
produtividade da lima 4cida 'Tahiti' em relacdo a irrigacao plena.
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