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, 
. O conhecimento da quantidade de agua ret�rada do solo pe-

los vegetais é de grande int9rêsse, principa.ll!lente para os estudos s.Q 
, 

bre a sconomia hídrica das plantas cultivadas. 
As plantas mais comtonente cultivadas têm sido bem estuda• 

das no tocante �s suas exigências de á'.gua., especialment;;1 em regi Ões 
em que esta atua como fator limitante da produçãoº 

, A 

E sabido que a capacidade que tem as plantas eh restrin� 
, , ' 

gir sua transpiração, em condiçqes precarias de suprimento de agua as 
A � A ' - A 

folhas, e mn importante fator da sua resistencia as condiçoes de seca. 
Entretanto, em relação �s plantas cultivadas., as pesquisas desta nat� 
reza, �n condições de campo, são muito escassasº 

,., '- , ,.., A 

Em relaçao as plantas cítricas, as investigaçoes sobre o 
li #\ ' N ,-

balanço hídrico tem sido pratica.mente nulas, nao so no Brasil, mas 9.m 
, 

. 
" 

. todo o mundo, o que e de se lamentar, tendo em vista a llD.portancia e-
conâmica de tais plantas. 

Um dos aspectos mais importantes do conhecimento do balan 
ço hidrico das plan·Gas c:Ítricas, � o fato de que a Laranja Caipira 
{.Q1.,k..!!§, �-��, Osbeck), excelente porta-enxêrto, � altamente sen 

, ' N A , 

sivel as condiçoes de seca.( 48 ) • Este comportamento fisiologico 

reflet9�se na produção e na qualidade dos frutos, acarretando, por 
conseguinte, consequências econômicas, não tendo sido suficientemente 

.. , , 

conhecido ate o presente. Por ot1tro lado, ha plantas cítricas alta-

mente- r3sistentes � sêca, como, por exemplo.? o Limão Cravo ( 48 ) ., 
, � • A 

tambem otimo porta-enxertoº 
Êstes fatos, de grande importância, nos sugeriram uma in

vestigação sÔbre as causas dq comportamento da Laranja Caipira� como 
A A A 

porta-en.,�9rto, e da Laranja Valencia, quando sobre ela enxertada. 
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Sabe-se, também, qus P�.t!:'!-.§ :trifoliata � considerada u-
. "  A ' oi'\  , 

ma esp9cie de resistencia, a seca, intermediaria entr9 os dois porta-

enxêrtos anteriormente mencionados ( 31) .

O presente trabalho tem 9IJl vista estudar o balanço hidri-
, 

co comparativo entre as plantas ci tricas ci·tadas, com o objetivo de 
I A ' A 

proclll'ar- uma possiV91 causa da falta de resistencia a S9ca, pela La-
1 

h A 
, ranja Caipira, assim como estudar a sua inf uencia sobre a vari�dade 

enxertada. 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Os primeiros estudos sÔbre a transpiração e o balanço de a
gua de plantas brasileiras são devidos a RAWITSCHER ( 55 ) • Êss?- au•� 
to.r salie11ta o papel importante que os estudos de transpir�ção des9Illpe
nham. na compreensão do balanço de �gua das plantas, fator d,s especial 
significação para a vegetação expontânea e cultivada do Brasil, onde a 
; " agua, Hltl tas vezes, atua como fator limitanteº 

FERRI, 1944 ( 14 ) estudando a transpiração eh plantas pe_t 
manante dos çerrados, constatou que a maioria delas transpira sem res-

N ,, , h 

triçao, durante todo o dia, no inicio como no fim da epoca secaº RA-
,

CHID, 1947 ( 54 ) , estudou o balanço hídrico das plantas que vegetam 
nos cerr-ados, durante o verão, isto ; :i 

durante a ;poca das qhuvas. C.Q. 
mo regra. ge.t'al, constatou a autora que as plantas de :raiz9s superfi -
ciais possUEIJJl reação estom�ticà muito acentuada. 

HENRICI ( 28 ) camparou dados de transpiração 9 absorção 
d9 div9.rsas 9sp;ciss de EucalYPi.l.:!¾l • Entre as mais interessantes ob -
servaçÕ=1s, verific_ou que fÔlhas novas de Eucal_yp�R.ê_ §_t,l��-tL�na , em 
condiçÕss de grande umidade do solo, nunca fechavam seus estômatos, 

Esta observação concorda com as de VILLACA 
e FERIU, 1954 ( 76 ) , que 9studaram �1YP.tP.� terei:i,_çp_;r:_hj..§; • O me§. 
mo atJ.tor observou, em outro trabalho ( 29 ) , que algumas 9sp�cies d9 
Eu_çg.J,yp�çp._:3 restring9m consider�velmente a transpiração,· durante s9cas 

· ac9ntL1adas.
FRANCO e INFORZATO, 1950 ( 18) em uma cultura de caf;, 

com 9spagaraento de 3,5 m9tros, obtiveram IJJn consumo de 5.935 m3 por 
hectare, por ano. "' 

Para bananeira, cultivada com espaçamento identi-
co, MORELLO, 1953 ( 45 ) encon'Grou um consUlllo anual, po:r hectare , de 

3 4.900 :nt • 
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FRA.l�C0 e INFORZAT0, 1950 (19.a) investigando E�c�yptup 
, 

.ê§d-!Z.l1.E'� , :m9diram a transpiração em diversas 9pocas do ano 9 calcula-
" 

ram a quantidad?- de agua retirada do solo, an1J.alm.ente ., por 9sta 9SS-?-J1

eia florestal. Concluiram que 75.000 m3 de ;gua eraru retirados por 
hectare ., por LUna cultura de E_u_�aj..yptus s8:.l�g� com 7 anos de idade e 

com espaça2119nto de dois metros. Os mesmos a1J.tor9s, poste.l:'iormente ., 

1952 ( 19 .. b) , tendo comparado o :m;todo então utilizado ( pesagem r;pi
da de f;Thas d3stacadas das plantas), com o de detsirminaç;_o da psrda 
d 

" 
1 ' • t · · d · "· a l.1<_,.c9ss1· d ade. d9e agua por p ahM.S 1n eiras, envaza .as, vern1care1n 

r9duzir essa cifra para a ds 49. 000 m3 • 
VILLACA e FERRI, 1954 ( 76) estudaram a transpiração,em 

plantas isoladas de ��çalyptq.§. -���eticornj,§., e constataram que, nas 
N - N ./1 

condiçoes do exp9rimsnto, nao houve restriçao do consmno de agua du-
"

rante todD o dia JJara n9nhmn tipo de folha estL1dada. Encontraram Vf-l. 
lÔrss de transpiraçã.o total ds L1..111a grand9za d9 55 a 65% da 9vapora-
çãoº Est3s, são m9nores que os constatados por RAWITSHCER e FERRI,

1942 ( 58 ) para C9dr-aj.a fissilis 8 caf;. (at; 75%) e da m?.sma ordem· 
de grand9za que os valÔres obtidos por M0RELL0, 1953 ( 1,,5 ) para a 
banansira (50 a 60%) • 

MEGUR0 e FERRI, 1956 ( 40 ) ., realizaram 9stL1dos sÔbre o 
> > A balanço hidrico ds cana de açuca.l:', d9 modo 9spscial sobre a transpi� 

raçao. 
FRAl\J'OO 9 INFORZATO ( 20 ) � afir-mani. que se pode calcular 

a quantidade total d9 �gua transpirada por mna planta, urna vez deter 
_,. N , minadas a sua superficie foliar ·? a transpiraçao, por unidad9 de a-

rea dB f�lha. Entretanto, as dificuldades t;.cnicas qU8 envolvem ·a 
t • ,,,,, /1 N de er.minaçao da quantidade de agua, transpirada por mna cultura, sao 

IV A •. A A N 

ta.o grand9s e os fatores que influ.em sobre o fsnomeno sao tantos e de 
.,. .. t . tal modo varia.veis, qu9 os resultados obtidos nes-tes estudos devem 

S9.'.c' considerados como indicador?ls_p apenas, da ordein, de g.rand?.za do f,â 
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BARTHOLOMEW ( 4 ) , afirmou qus as duas faces das f Ôlhas 
de cit��s, têm capacidades transpirat�rias muito dif9rsntes, em virtg 
de ds que a face abaxial est; abundantements provida de estômatos, eQ 

.. 
. " 

quanto a face adaxial os possui somente sobre a nervura principal, e 
em num9ro reduzido. 

A transpiração de fÔlhas de Laranja 11Shamoutiª e de grap� 
fruit 111.:ie.rsh Se3âless 11 , foi estudada, em condições da sêca extrema , 
em um pomar, na Palestina por :MENDEL; 1951 ( 42 ) • Os estudos fo -
ram feitos no outono, 91Il plantas que não haviam. sido irrigadas duran
t9 todo o v9rão. Concluiu o autor qua, nas condiçÕss d'J trabalho1 o 
porta-e��;rto exerce uma pronunciada i�fluência sÔbre o andamento da 

transpiração e sÔbre o fecl1am?.n·t;o dos estômatos das variedades enxer
tadas s;bre �le. 

REUTHER e� al, ( 61) afirmam que os estômatos variam 
h , , em densidade, em folhas de arvores de citr��, �m difersnt?-s arsas 

, ,.,. geograricas. Na California , BAHGAT , 1923 , dsmonstroLl que certas
, , 

especies e variedades de cit!'.Q.ê, tinham uma densidade estomatica maior 
nas localidades quentes e �ridas. MONSELISE, ( 44) achou qus as 
,. h 

., . e.fol as-de-sol de uma arvore de Laranja Sha:mouti possuia 531 � 9,o
estômatos por mm2 , enquanto as das fÔlhas-de-sombra tinham a densi
dade ds 412 :!:. 11�5 estÔmat1fa por mm2 • 

REUTHER e� al ( 61) , no trabalho citado� afi�ma que o 
tamanho dos estômatos, em ci tF}:l.� varia entre as esp;cies. TURREL 
( 71 ) determinou os comprim9ntos e as larguras m;dia.s dos poros es·
tomatais çl_e p lantas citricas, obtendo os seguintes resultados., rssp95) 

Limão Eureka 
Marsh grapefruit g 

Laranja Valência 
.Laranja Bahia z. 

7,04 X 3,08 µ 
8 9 06 X 21 08 µ 
8,91 X J,80 �� 

4,78 X 2,32 µ 
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O mesmo autor� mais tarde ( 72 ) determinou a al'.'ea total 
. .,, , "' 

da folhag9m e a ar9a superficial da copa d?- arvores de laranja Valen-
cia ( e. sinensis [1 .. J Osbeck) d9 várias idad9s. Êst9s dados mos-� 

..,__,__---,;io 

.. , , 
t.rarron qu? �m cada arvore a ar?a da superficie da copa 8ra bem menor 
do que a ár9a total das fÔlhas :1 havendo, portanto, consid9rável sobr9-
posição das fÔlhas na folhagem. Assim, a �?a da sup9rficie da copa 

; A ,\, >_ 

em mna a1�vore de t.res anos de idafüi era de c?-rca da m?-tade da ar'3a 
,. , 

total da sua foU1ag9fil (51%) • Em arvo.r?-s mais velhas, as areas da 
N ' , A 

copa ?-ram ainda menores, em relaçao a area total das foLhas� repres9n 
tando c;rca de 31,3% a 32,5% desta. 

REUTHER .?1 al ( .Q.P. _ç_;j. t. ) 
,., , 

afirma que nao e conhecida a 
N -

J 1 , 

extensao em que as limitaçoes d9 luz retardam o crescimen-co de arvo -
M 

,. , 
res ou d? frutos. las, TURREL (�p cit.) mostrou que ar?a foliar mi-
nima (2,3 m2) necessária para produzir I.Jll1 quilograma d2- fruto; en� 
centrada nas ;,rvores de 9 anos de idade, e que uma razão para a decre2 

.. ,. ~ 
cent9 efici9ncia .nas arvores mais velhas pode bem ser a limitaçao da 
luz. 

B.ARTOLOMElrJ ( 3 ) mediu a transpiração d9 f;lhas intactas 
- , A A 

de laranja e limao, àdaptando, as folhas recipientes d9 vidro clor?-. = 

to de cálcio anidro e determinando os acr;.scimos de pêso d::, clor9to 
de c�lcio, por absorção da �gua transpirada. A intensidade da trans-

piração da face aba.xial das f�l.has i'oi v�rias vezes maior que a da a-
da:xial. Em escuridão artificial, a intensidade da transpiração de '" 
cr9sceu em muito maior porcentagem na face inferior do qu9 na superior 

" ' 
indicando que os estomatos er8.l"TI. funcionais 9 respondiam as variedades 
de luz. Quando a transpiração foi medida na ordem inversa, isto;, 

' .. 
. ( primeiro no escu.ro e depois a lnz, eh� achou qn9 a hora do dia efei-

tos de t9mperaturas) não era o fato primordial d9 alterHção da trans-
piraçã.oo A fac9 superior das fÔlhas de citrus são virtuaLmente sem 
est;matos 9 a transpiração �, assim, largamente cuticLllar. A dife -
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... ' , 

r:mça 9t1tre a transpi.raçao a luz 9 no escuro e,. por consegL1inte, nes-

ta fac?., muito menor do que na face inferior, com seus numerosos estp 

matos, 

JviENDEL ( 42 ) trabalhando com plantas citricas, não irri 

gadas, mostrou que �rvor9s enxertadas· sÔb.r,si Limão Rugoso, tiveram al

ta intensidade transpirat�ria e grande abertura estmn�tica. 
"' ,. , 

sobr'ê) porta-enxerto Lima Doce tiveram intensidade transpira,Goria in-
, ,. 

terrnedia , e arvores sobre'Laranja az9da tiveram int9nsidad9 trans-

pirat;ria baixa. Êste mesnio autor, afirma que, �rvor9s s;br9 Limão 
Rugoso mostraram boa resistência a s;ca. .Segundo REUTHER �J. al. 

( 
~ ' 

61 ) a profundidade do sist?.ma radicular do Lime.o J.ugoso, provav9); 
, A � A 

mente� e um fator :i.m9ortante na resistencia a seca dsste porta-ehX?-f 

to. VELAR.DE e INFORZATO ( 74) , em estudo do siste:me radicular do 

Limão Cravo, na Estação Experimental de L:i.m9ira , em Cordeir6polis , 

encontrara1n que c;rca de 86% do total de raizss, .se encontram den-

tro dos 50 prim9iros centim9tros de profundidadeº 
COUTINHO ( 8 . ) estudando a ecologia da mata pluvial trp 

pical, sncontrou que, durante os periodos de s;ca de 1958 e 1959, u

ma grande �arte das esp;cies investigadas teve necessidade d9 restrip 

gir seL1 consumo hídrico. Entre 9stas,. as qU9 apresen·bara:m restri-

çÕes mais not�veis foram as 9p:ifitas e as ervas terrestr2-s chegando 

mesmo a transpirar,· durante quas9 todo o dia, ap9nàs p9la cuticula. 
- , . ; 

Entre as lianas alguma restriçao foi tambem observada, p�rsm, de me-
nor intensidade. As ;rvores e os arbustos, exceção feita de alguns 

elementos arb;reos secund�rios, não tiveram necessidad9 de restringi:c 
t 

• N 

sua ranspiraçao.

C.AMARGP �-'t�-a.l.- 1966 ( 6 ) , verificaram que a transpira-
N 

çao d? �JJâ.ll1.QQ.2a nilotica , (Seem.) . , 
det9rrn1nada pelo metodo das pes§ 

gens :c;pidas .:1 aum9ntou contintJ.amente a partir das 8 horas a,G;, as 11 

horas, passando a d:i.minnir das 11 as 13 horas� quando sntrou novamsn~ 
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( N , 

tê sm asc9nsao, at9 as 14 horas. Das 14 as 15 horas a transpiração 
.. 

diminuiu novam9nt9, para tornar a a1.11I1entar, ate as 16 horas. 
:Em p9squisa da transpiração cuticular e do :movim9nto hi

dro-ativo dos estômatos da C0Daif'9ra J:_ªpg13dorffii D9sí'. conhecida 
como Copaiba (Leg. Ca9s.) , utilizando o m;todo das p9sag9ns r�pidas, 
DE M.ABINIS 9 MACIEL, 1968 ( 10 ) ai'irmam qu9, os dados obtidos de 
transpiração cuticü1ar revelaram qu9 a prot9ção oferecida pela cuti-

; , , , 
aula contra a perda d9 agua, e n9sta aspecie, maior qU9 em algl.11Ilas a,;r 
vor9s da mata pluvial tropical; por;ro b9m maior do qU9 nas plantas 

.. N 

p9rrnan9ntes do cerradoº O f9cham9nto 9stome.tico, por interrupçao no 
, ,. 

suprimento de agua apresentou velocidade igual ou menor qu9 aqueles 
.. .,, 

das arvo1�9s da mata, porem b9m :maior na maioria dos casos, do que o 
fechrun-:1nto nas plantas do cerradoº 

Os mesmos autôres, DE VJ..ARINIS e H.ACIEL, 1969 ( 11) , es 
, A 

tudando o balanço hidrico de folhas ensolaradas e sombreadas de Co= 

. 
, 

paife]:-:_& J_2ngsdorffii Desf. , na epoca chuvosa, �rncontrar·alll que os 
dados obtidos de transpiração, pelo m;,todo das pesagens r�pidas de 

foliolos d9stacados, revelaram haver diferenças quantitativas e qua
litativas no andam9nto di�rio da transpiração de fÔlhas ensolaradas 
e s ombr9adas. 

LAMBERTI, 1969 ( 38 ) , em estudo das plantas do Mang11e-
.,. 

zal de Itanhaem , conclui que, a pesquisa do andamento diario da 

transpiração - feita pelo m;todo das pesagens r�pidas · --• possibili
tou o ?.stab9lecim9nto de uma dif 9rença entre o comportam.9Uto das 
Plantas consideradas como obrigat;rias e o das marginais , assim, 

�.Q�.PJ1iª .§..9haue.r..,i_a.,_M, · Stapf e Leechmann , I@:guncularip racemosa 
Gaertn. e �Qpho..rl3: !J!€illgl� Linnº ( obrigat;rias) revslaram, nos 

A f N N , tres periodos de investigaçoes, algllIIlas restriçoes no consumo hidrj_, 
co, l.11Ilas hot�veis e outras pequenas ; das marginais, Acrpstichwn 
.§.JJ.t�tJ.m Linnº transpirou livr'::'Jil?.ht'9, com pequenas restriçÕ3s ; Hibt.�
cus tilil1,ce.us Linn, não aprsisentou n9nhuma r-3strição no consl.11Ilo hia-
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drico no p9riodo chuvoso 
triÇÔ9So 

9 nas duas outras spocas mostrou algumas r9� 

O m;todo das pesagsns r;pidas foi desenvolvido por PFAFF 
( 52 ) 9. aperfsiiçoad o por HUBER ( 30 ) º Foi introduzido no Bra
sil por RAWITSCHER, 1942 ( 55 ) , ssndo � a partir d e 9ntão, mui to u� 
sado por v�ios invsstigadores, como FERRI ( 15 ) , FE.RRI s COUTI
NHO ( 16 ) , C.filviARGO et alo ( 6 ) , DE 1-iARINIS e MACIEL ( 10 ) , 

FERRI 9 LABOURIAU ( 17 ) , RAOHID ( 54 ) , RAWITSCHER s MORELLO 
( 60 ) , LAMBERTI ( 38 ) , e outros. 

MORELLO, 1953 ( 45 ) , empr9gou o ro.;,todo das p9sagens ri 
pidas pa.1.·a 9studar a transpiração da bananeira, usando , nas suas de
te.nnina�Õss discos da lâmina foliar. 

Estudando a transpiração do cafseiro, FRANCO s INFORZATO

1950 ( 18 ) observaram o f911�m9no da abertura tempor;ria nas fÔlhas 
daquela planta tendo, por isso, desaconselhado o emprego do m�todo 
das pesagsns r�pidas para aqv.elss 9studos com o cafeeiro.. Poste
rio.nn9n·i;9, RAWITSOHER e MORELLO ( 60 ) não cons9guiram encontrar di 
ferença na transpiração de f;lh2,s de cafe9iro logo ap�s a s9ção do· 
peciolo 9 afirmaram s:1r o m;,todo das pesag9ns rápidas bast2.nt9 ssgLl
.'r'o, inclusi V9 para 9S ttJ.dos com o cafe'::dro. 

ECKARDT ( 12) .., 
pondera que ainda nao existem., para d9·· 

t9rmii1ar a transpiração ., em condições de campo, m;todos que não im
pliqLt?.m na necessidade de S9 destacar uma part9 do vegetal, otJ. de S':! 
colocar uma cllba ao r9dor dela. E estas manipulaçÕ?-s, insvit�vel -
m?-nt?- 9rovocam i_m\Jorta.ntes p9rturbaçÕes das condições natW'.'ais. 
conclui afirmando qu9 ,

se por um lado, o metodo gravimetrico impli-
ca 9m riscos dific<::ds de se 9stimar, por importar em mudanças rápidas 
da int9nsidade da transpiração., sobrevindas no momento do cort9, por 

� � A , � , 

outro lado, 9 _, tamb?.m verdadeiro que este metodo continua sendo ., p:n-
vavelment9, o mais preciso qlle 9xiste na atualidadeº 



O presen·l;e trabalho de investigação se realizotJ. na Esta -
ção Exper:hnental de Limeira , do Instituto Agronômico de Campinas, Ia� 
calizada a 5 kilÔmetros do Municipio de Cordeir�polis. Foi inicia
do em Set9mbro, d9 1968 , e terminado em Maio , de 1969 •

N I ' 

A Estaçao Experimental esta localizada a marge.m da Via A-
, I N 

nhanguel'.'a, · 9lll terrenos do Municipio de Cordeiro9olis, Estado de Sao
, . o Paulo, entre as Coordsinadas G9ograficas 47 25 1 de Longitlld.9 0cid9n-

tal e 22�34' , de Latitude Sul, com altitude de 689 metros, sÔbre 
,. ,. o . o nivel do mar, e uma temperatura media mensal de 20,1 C .  A inso-

N JJ . rtl ; 

laçao total annual 9 de 2.536.4 horas , a pr3cipitaçao total anual 9

1.377.0 nnn 
, , 

e a LJ.:midade !'9lativa m_edia mensal e de 74,2% (67 ). 
,., , ' 

Suas condiçoes 9cologicas cofrespondem as da Floresta Latifoliada T.rp 

pical ( 34 ) • 

3.1 - PLANTAS ESTUDADAS 

, 
O estudo do balanço hídrico foi investigado nas seguintes 

plantas citricasi Laranja Val9ncia sÔbre Limão Cravo , Laranja Va
lencia sÔbr9 Laranja Caipira , Laranja Valência sÔbre ;p_on_éj.rus g_t�

fç_lj._e}�.a e nos tipos de p;,s francos , Limão Gravo , Laranja Caipira 
e Poncirus t.tlf.Q1:i11ta. 

Segundo informações da Secção de Citricultw�a, do Insti

tuto Ag1�onÔmico de Campinas ( 65 ) , as plantas referidas t9m as s?- -
guint?.s caracteristicas� 

a) 

Laranja Val;noia sÔbre Limão Cra

vo , Laranja Valência sÔbre La
ranja Caipira e Laranja Val;n -

,.

Pertencem a um lote basico de Clones Nucelares d9 Citrus. 



b) 
e) 
d) 
e) 
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Enx9.rtadas amz 3 de fevereiro de 1963 • 
Plantio em: 4 de fevereiro d9 1965 • 
fütra.9ro de plantas: 450 • 
Espaçamentoi 6 x 6 metros. 

3.1.2 - fla_�tas franca_ê.g Limão Cravo e Laranja C,aipira. 

a) P9rt2-ncem ao Banco de Sementesº
b) Plantio em: 22 de fevereiro de 1957.

3.1.3 � Poncirus trif.Qliata 

a) P2-r-t'.,'lnCe a uma coleção d9 J.,,,O variedad9s.
b) Plantio emg 10 d9 março d9 1965 .

3.,2 - SOLO 

O estudo do solo foi .realizado pela Secção d9 .Agrogeolo·· 

gia , do Instituto .Agronômico d9 Campinas ( 66 ) 
P 

com os seguintes 
rssultados: 

Data da coletag 17 de set9JJ1bro de 1968 • 
Classificaçãog Terra Roxa Estruturada. 
NL11:1ero de camadasg 5 (a , b, e �  d� e) •

Localizaçãog Pomar de Citrus , perto-do lago na Estação Expe

:.d.mental ds Limeira. 
Basaltos ou melafi.i:'os -

, ,

Drenagem internag media e rapida. 
Drenag9m externai media. 

, " 

trüissico. 

Pe.r.rn9abilidad9g media
j 

à.t9 ?.a " 
�º camada , rapida no resto.

Drsnagem totals bem drBnado. 
Erosãog não apa.r9nte ( o terrBno foi gradeado recentemente) • 
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Floresta tropical latifoliada, 

Uso atualg Pomar de Citrus. 

Atividade biol�gicag canais de formigu9iros. 

Descricão dos Horizontesi 
.... _ _... ... �_,.-.-.) .. _ ---------�---...... ,_ ... __ 

1019 a 

Ap 

1019 b 
A3. ou.

1019 c 

B2

1019 d 

B3

(0-20) cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/6 Úmida) ; 
argilosa; maciça porosa

1 
que se rompe em granular muito 

pequena e pequena 1 poros muito p9quanos e pequenos abun-
, , 

dantes ; macio, friavel, ligeiramente plastico e ligeira=

mente pegajoso; transição clara e ondulada. 

(20-/4,0) am; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4 Úmida); 
B21 argilosa; sub-angular pequena e forte; cerosidade abun

dant9 e forte, tanto nas faces verticais como horizontais; 
,. , 

poros pequenos abundantes; muito duro� friavel 1 plastico 
e pegajoso; crotovinas abundantes ; transição clara 0 

planaº 

(40- 73) cm ; bruno avermelhado 9scuro (2 .. 5YR 3/4 Úmida}; 

argilosa, para muito argilosa; prism�tica grande e forte 
que se rompe em sub-angular media e grande forte; ceros! 

dade forte e abundante tanto nas faces verticais como ho"· 
rizontais ; poros muito pequenos e pequenos abundantes; 
muito pequenos e pequenos abundantes , muito duro a extr2 
mamente duro ; finne, pl�stico e pegajoso ; crotovinas a

bundant?.s ; transição clara e planaº. 

(73 -112) cm ; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3"4 Úmida); 
argilosa ; prism�•tica média fraca (maciça porosa?) que se 
desfaz em granular muito pequena e alguma granular gran -

> 

de; cerosidade forte limitada aos canais grandes de rai-
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zes ; poros mui to pequenos e pequenos abi.mdantes 9 gran-
. , 

des comuns; ligeiramente duro; friavel, ligeiramente 

pl�stico e ligeiramente pegajoso; crotovinas extremamen 
.. 

te duras provaveJmente cimentadas por material cobidal; 

transição gradual e plana. 

(112 - 250!-) cm ; bru.no avermelhado escuro (2.5YR 3/4 Úmi
da) ; argilosa ; maciça porosa, que se rompe em granular 

muito pequena; macio, muito fri;vel ligeiramente pl�sti-

coe ligeiramente p9gajoso ; nodulos muito pouco, peque -

nos, macios, angulares e ovaes, brancos e amarelados (si 

lex ?) • 

3.3 - FATÔRES METEOROL6GICOS 

N , , 

As observaçoes meteorologicas, efetuadas nas epocas em que 

o presente trabalho foi realizado, foram feitas com o auxilio de um e-
, � À 

vapori"m9t.ro de Piche� um psicrmnetro e um fotometroª

A evaporaçio foi medida por meio d9 um evaporimetro de Pi-
,. 

che 0riginal (Wilh - Lambrecht - Gottingen) , colocado a c9rca de um m1 
. ,. . tro de distancia da balança. Os dados obtidos foram utilizados, dir2 

N , 

tamente, na conf9cçao das curvas diarias. 

O evapor:imetro de Pich9, consiste de um tubo de vidro cali 
brado de O a 10 ml , sendo que cada mililitro e dividido em 10 par -

t9s iguais. Uma das extremidad9s d�sse tubo; fechada e munida deu-

ma haste de arrune, para permitir sua suspensão a um suporteº Na ex-

tremidad9 aberta.? adapta•-se um disco de papel mata-borrão. Nêst9 tr_ª 

balho, foi usado um disco verde com diâinetro d9 5 cm. No começo dos 

trabalhos o tubo era enchido com ;gua e o disco de mata-borrão-era pr§. 

via.1nent9 umedecido. A superficie evaporante do disco, m;.dia 38 .? 48 

cm2 • Os valÔres de evaporação, foram, sempre, referidos em mg/100 
2 / . ' cm m:i.nu:Go. 
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As leituras de t<:>Ja.peratura foram feitas� dir?-tamente, �J!l 
um psicrÔmetro, construido com dois termomêtros meteorol;gicos (Nor
malglas , Wilh. Lambrecht - Gottingen) • 

A wnidade relativa. do ar e a tensão do vapor atmosf;.rico, 

forarJ1 d9t3r.minadas por m�:lio d9 tabelas psicrom;,tricas, S.filv.lPAIO FER..R.AZ 
( 63 ) '

" ,. 
, cora dados obtidos pelas lsii r,uras dos terrilometros seco e mo -

lhado, d2 um psicrôn1etl:'o. 

As determinações de luminosidade recebida e refletida, fp 
ram f3itas por m9io d?- um fot;metro (weston Foot - Candle 1+-3ter-i"iod91 

614) com capacidad9 mrocima de medição de 12.000 velas-r;,º
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QUADRO 2 - Va1Ôr9s clim�ticos na Estação Experimental de Limeira, 

em Cord.ei.rÓpolis 1� 

No.rmfi:_ip J!J..49/68 
Totais _, .. .....,. ____ ..,, _  .......... _,. .... ...- ,,..._ _ __ �----·"'"-�·-------............ �-- -- ,-...... ..... ,,.__._ . .,,,. _ -..,•r• •< 

Mêses 
, 

fii9dia 

-�_,..,.,_.,.._. __ --
Jan. 22,5 
Fev. 22,4 
:Mar. 21,9 
Abro 20,1 
Ivlai. 18,0 
Jun. 16,8 
JLÜo 16,6 
Ago. 18,6 
S9t. 20,1 
Out. 20,9 
Novo 21,5 
Dez. 21,9 

Temp9ratu.ra - ºe

M�a 
-� .. •=--•�T'-_'>_ -� ,.,. ________ 

Min:i.ma 

ll;�-�-1,;;;:�, 
- -�---

, 

M9dia Absol. 
-,.

_ 
. .,..,,,_.,,

_ 

----•••=---••.,_-dr. 

29,4 35,9 17,8 11,5 
29,2 37,4 17,9 10,0 
29,1 37,2 17,0 9,8 
27,8 33,3 1/4,,4 .3,7 

25,6 33,2 12,1 2,5 
24,6 30,1 10,8 - 1,5
24,9 31,8 10,3 o,o

27,5 36,3 11,7 � 0,5
28,6 38,6 . 13,2 - 1,2
28,7 29,2 14,9 2,9
29,0 36,9 15,6 7,0
28,9 36,8 16,7 9,5

Hº R. 

% 

Media 
_ __.. ... , .. 

80,4 
81,6 
80,2 

-77,1
75,5
74,4
70,1

63,8
64, 7
72,l
73,6

77,5

Inso� 

lação 

. Horas 
,r ,r,---.,.,,.......,, _ 

195,4 
173,2 
214,8 
221,9 
223,9 
210,5 
228,6 
239,4 
218,0 
195,2 
226,2 
189,3 

1934/ 
1968 
Chuvas 

mo m. 

238,3 
211,2 
168,5 
61,9 

47,4 
33,2 
21,6 

25,9 
58,2 

133,6 
148,0 
229,2 

��- �:�� � �·
ª 1 39�-r-��4 I - 1�-5-I74,�}��6:�1377��j

S9cção de Climatologia Agricola 1 do 

Instituto AgronÔmico d9 Campinas. 
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3.4 - TRANSPIRAÇÃO E MOVIl1ENTO HIDROATIVO 00S ESTÔ}1.ATOS 
,. ,., , 

Os valores d9 transpiraçao foraJU deter.minados pelo m9todo 

das pssag9ns ripidas, com ó au.x:Ílio de uma balança de ·t;orsão (Jung, 

Reidalberg, Al9Illanha) • 

No pres9nte trabalho, a balança permanscia s2.mpre a som-
bra de mna arvore� e era prot�gida por uma caixa de vidro, aber.ta na 

parte ahterior e nas laterais. 

Entre as pesagens, as portas eram mantidas abertas, propj, 

ciando continua renovação do ax no interior da caixa. 
,. , 

A balança, colocada sobre pequena mesa desmontavel, de Til§:

deira, p1�;pria para trabalhos eh campo, era posta sempre tão pr;xima 

da planta em estudo.? quanto fossB possivel. 
, 

O trabalho de campo foi realizado com o auxilio de um em-
prsgado b:.1:n1 trsinado� adotando a t;,cnica ssguido por O.AMARGO ( 5 ) , 
que e a ssguinteg 

,. ... 
11A f:iJn de atenuar o 9f9ito traumatico do corte da folha

sÔbrs a medida da transpiração, ao inv�s de se cortar uma fÔlha, dir� 
.fl I' • � A 

tamsnte da arvore, cortava-se LUD. pequeno ramo, com varias folhas. E� 

te ramo; era entregue, rapidainente pelo auxiliar, ao op3rador da ba-

lança, o q1J.al
,11 

no mesmo instant9, cortava a fÔlba, colocava-a na ba -
.. 

lahçe. e determinava-lh9 o peso. 
.. ,. 

Como o p9so :medio aproximado de ca~ 

da fÔlha podia s9r es·!iimado, em virtuds de. v�rias medições prelimina

ras, o op9rador j; d9ixava a balança carregada com um pêso bem próxi

mo ao da fÔlha. Assim, a opsração de destacar a fÔlha, e pes�-la , 
~ , 

nao durava mais que poucos segundos. Entre o corte do ramo, na arVQ 
N A A N 

re, e a d':�t9.rminaçao do peso da folha nao S9 passavalll mais qus 30 s_,g 
gnndos. 

Imediatamente apos anotar o resultado de cada pesagem, o 

autor fazia. as leitu.r-as do psicrô.metro. , do evaporit-n.etro e da lillni 
nosidact:1. 
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O andamento di;rio da transpiração foi feito m9dindo""s9 a 

perda de �gua de trBs fÔlhas.l' sucessivamentej du.rante �m minuto para

cada uma. No caso de Poncirus trifoliata foram usados, como � natu
ral, os trifÓlios. �8stas pesagens foram efetuadas a partir das 8 h.R. 

> 

ras.11 
9m int9rvalos de uma hora, durant9 todo o dia, ate as 16 horas. 

Forara as�1:im obtidos dados para 9 pontos da curva do andamento di;rio 
da transpiração. 

" 
Foram determinados, preliminarmente, os valores da trans-

piração, 9.m mg/mino, por fÔlha. Depois, cada um dos valÔres foi 
, 2 "' . . 

conv9:ctic1o a uma superficie de 100 cm .11 para a confecçao de curvas 
> N ,. A 

compara.veisº A determinaçao da superfici?- das folhas foi feita tr§ 
çando-s:i seu. contôrno E'Jn papel Whatman n? 1 , Clljo psso por uma da·� 

, o da sL1perficie era conh9cido. Foi escolhido o pápel Whatman n. l , 
por s9r 0sta bem uniforme jl d?- p?-so constant:1 por unidad9 de superfi� 

ci"e. e universalmente conhecido. 
Foram construidas tris curvas para cada andai.nento di�rio, 

, , , 
respecti V2.tn'::'lht9 com os dados maximo , medi o e minimo, de cada obs?-rV§, 

N • J.. N d L · ' .. N çao, porqu9 aSE:'.1..m a r9presenvaçao o andamen1;0 d1ar10 da transpiraçao 
-, 
9 mais significativo do comportamento da planta, que numa curva dos 

"' , 
respectivos valor9s m9dios. 

As observações do andamento di�rio da transpiração foram 
feitas de Setembro de 1968 a Maio de 1969 , acompanhando-s?-, uma v9z 
-por s9JD.ana, a transpiração das plantas, no periodo j; cito.do, das 8
... "( às 16 horas.

Para a determinação do movimento hidroativo dos 9stÔma -
n

"' 

h 
,, tos, cada .rol a er_a. destacada da arvore e, dentro do int0rvalo de 30 

segundos, colocada na balança e pesada. Apos essa primeira pesag2-m 
s9guiar11·�s9 outras, d9 minuto em minuto

? permanecendo, S'3Ti1pre, a fÔ-
, 

lha na balança, ate ql19 se obtiv2.ssem valÔres constaht'.:'s para a per-
, ,.. 

da de agua da folha.a 
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Com os valÔr9s da ·transipiração 9Il1 mg/min,., foram constrtJ.i 
,.

das as cnrvas da rapidez do f9cha.mento hidroativo dos es·tom.atos, colo-· 

cando ?.sses valÔres no eixo das ordenadas, s o tempo (em minutos) , no 
da.s e..bscissas. 

3.5 - VELOCIDADE DA TRANSPIRAÇÃO CUTICULAR 

Nas plantas citricas a face sstom;·t;ica � a abaxial, tendo 

a adaxial um nÚmero extremaments reduzido, d9 estômatos. Por isso, a 

transpiração cuticular foi dete.nninada nesta face e não levando em co� 
ta a transpiração dos poucos estômatos que 9la apresenta sÔbre a nervg 
ra principal, por d espre1t1ivel ( 2 ) • Para a determinação dos va
lÔres de transpiração cuticular, usou-s-=i o m;.todo cl�ssico de vasili -

.nar-s? a fe..ce estom�tica ( abaxial) , pesando-se a f;lha de minuto em 

minuto, durante cinco minutosº 

3.6 - DÉFICIT Dl SATURAÇÃO DAS FÔLHAS 

Durante as observações do anda.m9nto di�rio da transpiração 

logo ap�s a pesagem .,, cada fÔlha era etiquetada e, :irnediatamente1 colg 
cada no interior de um saquinho de polietileno, em atmosfera saturada 

,

de vapor de agua. 
h 

• 
A 

Estes saquinhos cont9ndo as folhas pennaneciam; d_U. 

rant2- o transcorr2-r do dia, em lugar fresco, sendo transportados para 
, I I , A 

o laboratorio, apos o termino das observações. No laboratorio, as f_Q
... ,. 

lhas eram retiradas dos saquinhos e colocadas em camara um.ida, com os 
pec:Íolos mergulhados e.m �gua de torneira, onde permaneciam por 24 ho� 
ras. Ap�s êsse intervalo às tempo, eram pesados novro11ent9, depois de 

ser='.m b2ril enxutos por meio de papel de filtro. Esta nova pesag2.m da-
,. Ili , N Â 

va o 11peso saturado ii de cada foTha. Apos a determinaçao do peso satg 

rado, as fÔlhas 9ram l3Vadas a mna estufa a 105°c, onde permaneciam 

por 24 horas, sendo 9ntão.,, transferidas para um dessecadó.r a cloreto 
, ' 

d2 calcio, a temperatura ambienteg onde permaneciam de 3 a 4 horas, 
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, .. 

para ser p9sadas novamente, at9 p9so constante. Obtinha-se assim o 

11peso ssico 11 das fÔlhas. 
O d;ficit de saturação das fÔlhas foi deter.minado pela 

f ;r.mula de Stock9r ( 69 ) , adotada por di ve:csos autôr-es ( 15 , 38 ) : 

Conteúdo m;..ximo de ;gua - conteúdo real de ;gua 
D.S. = ----··----�--------------- X 100 

conteúdo m�imo de �gua 
Como: 

Conteúdo m�imo de ;gua = P9so saturado - Pêso sgco , e 
Conteúdo real de �gua 

A A A 

= Peso fresco - Peso seco, 

têm-sez 
. ..  

Peso saturado - Peso fr?-SCO
D.S. = 

------------. ...-....... _.,,. 

X 100 

saturado 
A 

Peso - Peso seco

Com os dados obtidos pela aplicação da f;r-.mtlla de Stoclrnr 

foram construidas as curvas de d;fici t de saturação. Para cada ponto 
A 

• d8stas curvas, foram utilizadas as mesmas folhas usadas na fü:Jtermina-

ção dos valÔres de transpiração (valÔres m�ximos) • Assim as curvas 
, ,.. , 

de d9ficit d9 saturaçao pod.imn ser comparadas com as de andamento di§: 

rio da transpiração, ponto por ponto. 

3.7 - ANÁLISE ESTATÍSTICA 
, , ,, 

Para os calculos da analise estatistica, foram tomadas 3 

d9t9rminaçÕes Y 9IIl cada tratamento, e em cada faixa de t2mpo. Portan 
to, to:ma.ram-ss 27 determinaçÕr:is. por tratamento, para cada ;poca do a-
no. 

.. 
. 

, 
Cada enxerto e cada tipo de pe franco foi considerado como um 

trata.:m.ent�, resultando, pois, num. total de 6 tratamentos, que sio os 
segLlint?-s z 
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1�) "� Laranja Valência sÔbre Limão Cravo. (T1)

2�) - Laranja Val?-hcia sÔbre Laranja Caipira. (T
2
) 

3�) - Laranja Valência. sÔbre Pon.cinl§. trifoliata.

º)·4. - L:i.mão CraVOo ( T )
4 

(T ) 
3 ., 

5�) - La1�anja Caipira. ( T5) Tipos de p?-s- francos 

6�) - p_o._l1ciru..ê. trifoliata. (T) 6 -

.. 

enxertos 

Os r?-sultados obtidos de andamento diro'io da transpiração 
e d;ficit, d<:i saturação das fÔlhas, foram estudados 9statisticrunent9 , 
em cada ;Doca do ano, mediante a an;lise da variância e L1Jll estudo de 
graus d9 liberdad9 individuais ( 53 ) • 
foi em_).regado o t<:iste de Duncan ( 53 ) • 

.. 
• "' • , 1\ 

Na analis9 da var1anc1.a tomaram-se as medias das tres re0

� 

petiçÕ3s, 9m cada hora 1 e para cada tratamento. 
Os dados que foram analisados ()L1.d9rrun s9r organizados· co .. 

mo na tabsüa sego.intei 
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--------··----�-�------- -----�--

H o r a s 
_______ -•---- ---- . ..,,.... .. �---,---•--.-,-· ... -- __ .,.,. •r.._,_....,.._ ·- __ _.,...,.._--,-__ F 

Tratamentos 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
-----·-�-�-"'"·--- ----t--··.---...-·-.. .  ,... ___ ----�--to--=�-.._ .. ..-.--i----•• ... , .• � _______ .._ __ 

T .
1 

eh. 

eh • 

i 18 e. 

x 18 s. 

..-�_,,,....,_ ...... "'-- �-·-----.._ .. _._ __ ,�------------ ··----,----•--..... .--..-.......... ·--"t'" - _,.. - .. , _____ _ 

eh. 

eh. 

se. 

-------•--··-'- ..... --.,--.... ----- �-- •·· _......,, ...... �-.. -- .... ·------· _,, ___ ............. 

-------- .. --------------�� ... --- .... .  , _______ .. __ �_ .......... ---- .......... -.... u ... - ------

eh. 

--�-•">-• .... ·- , ______ ------�.,.,., ........... _ �-· _ . .,,.,_,,. � -----�----r---- ..... --.... --� ... , .. .--,._.__,. .... _____ , __ ...,.. ... ___ ... ____ ,....,_ . 

eh. x 616 e. 

X 616 So 
_ _....,.. ___ ...,.,. _____ ... ____ --·---- -·----,----- ... , __ ,__. _ __._ __ ......., =-· -... -�-.. ,------------- _.__ ..... ,_.., . .. . -

X1s
. 
o 

e. 

X1s
g 

s-

x 616 
. 
o 

e� 

x616 
o 

o 

Co 

p • 

das 3 determinações feitas media no 

8 horas, as na 9poca das chuvas. 

, 

determinações media das 3 feitas no

8 horas, 
,. 

as na epoca da S9ea.

, 

determinações media das 3 feitas 
' 
as 16 horas, na epoca das chuvas. 

, 
media das 3

16as horas, 

d , 
. ... 

9"G9.i'.'J:111haÇ0'3S 
, . 

na sipoea da 

feitas 

seca. 

tratam9nto 1 '

tratamento 1 '

no tratam9nt,o 6 
'

no tratainento 6 
'
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·'---- --- _,____ ·----�--

Causa d9 Variação 

Tratamentos (T) · 

Horas (H) 

fpocas (E) 
TxH 

T JC E 

I-I JC E

TxHxE 

Total 

G. L.

5 

8 

1 

40 

5 

8 

40 

107 

A int9ração tripla foi utilizada como residuo, VENCOVSKY 

( 75 ) • 



4 - RESIJLTADOS

4.1 - ÉPOCA CHUVOSA 

, 
L�.1.1 - Andamento Jl�.tiP ga j;emp�,ratul'_a, umidade_relati_ya, '§.v_B.:-

poraQão, tensão ds vapor e).1m1ino�i_g_ade 
, 

Apreeentam-se a seguir, os resultados do andamento diario 
da t?mperatura, expressada ?.m graus centigrados (

º
e) ; da umidade rc1-

lativa era porcentager11 (%) ; da evaporação ?Jil miligramas por dec.:Ímetro 
quadrado 9or minuto (mg/am2/rn.in) ; da tensão de vapor 9m .r:rl.lim.etros 
de mercúrio (mm, Hg ) ,; e da luminosidade em velas-p;.. 

N A , 

Obse:cvaçoes sobre o andamento diario da temperatura, umi-
dade r�üativa, ::1vaporação, tensão de vapor e lrnninosidàde, foram efe· 
tua.das 2-r,1 diversos dias da ;,poca chuvosa, especialmente naqt1;:1es em 

, -
que o andamento diario da transpiraçao era investigado. 

Nas tabelas 1 ao 3 são expostos os dados, e nas figu-
ras 1 ao 

, 
6 apresentam-se alguns graficos representativos do anda-

,li A /\ . ., 

mento diario desses fatores climaticos. Urna dsscrigão pormenoriza- -
A /1 N -' 

da de cada um destes graficos tornar-se-ia nao so fastidiosa como 
, A A 

desn?.c3ssaria, p9lo que deixar':'J.nos de faz9-la. Far?J110s r.eferencia 
' , 

apenas as caractel'isticas mais g9rais, encontradas no andaraento dos 
referidos fat;res. 

De um modo geral, no periodo chuvoso, em que as presen-
t b 

N o es o servaçoes foram feitas, a umidade relativa apresBntou valorss 
reiativamente baixos j� nas primeiras horas da manhã, d?.crescendo , 

, .. , 
ainda., ate proximo das 14, horas, quando atingiu seu valor mínimo, ao 
redor de 6J%. A partir de então, se eleva com relativa rapidez,� 
presentando, fr2-quentemente, nmn2-rosas oscilações. Em a�guns dias 
( 28/1?-/68) , as condiçcies de u111idade são be:m mais elevadas, alcança,n 
do S9US valores at;. 91% , no per.iodo da manhã. Em outros, tais COQ 

N N N IV , 

diço2-s snD extremam9nte irr9gula.r·9s, observando-se oscilaçoes nao so 
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nLun9rosas como- amplas, durant:>. quasg todo o dia. 
As curvas d9 andam9nto d�rio da tempsratura apr9sentruu 

seus VQlÔres iniciais ao redor de 21°c, subindo progr9ssiva1n9nte a-
,. , o 

' . , 

te o ma.xir110 de 31 C 1 as 15 horas, e dimimúndo depois, at9 o valor 
final d9 27°C (27/12/68) • Oscilações sao aqui msnos frequentss 

(28 e 29/12/68) , embora possam ocorrer em certos dias. 

Os valores de tensão de vapor alcançaram indices bem mais 

Entre �s 11 e 13 horas chsgaram ao seu 

maxima, de 19 a 21 mm. de Hg , aproximadar,1ents. 

r�rio decresceu com r9lativa rapidez (27/12/68) • Observou-se, em 
alguns dias, que, os valores da tensão de vapor foram b9m mais reglJ.l,é'� 

> 

r9s (28 e 29/12/68) • Os valores minimos, foram alcançados geral -

m9nt9, ao final da tax·de, por volta das 16 horas. 

A evaporação apres9ntou, j� nas primeiras horas da manhã, 

valÔr:-s ao r?-dor de 16,4 rog/dni2/minº O m�ximo foi observado, em g2_ 

ral, entr-3 12 e 13 horas. 
, 

atin8ihdo valor9s proximos 
12/68) • Em algLms dias 

Em ssguida decresceu com 

a 32,5 mg/am2/min. ao fim 

(28/12/68) , os valÔr9s de 

c9rt,a rapidsz , 

da tard.9 ( 27 / 
,., 

:1vaporaçao fo-
ram bastant9 baixos. 
pouco_. 

Em outros (29/12/68) , oscilam r-elativrunente 

A luminosidade rece.bida, atingiu S9US valÔr3s m;.xirnos � 
, # � 

nesta epoca qu9nte e umida, entr9 9 e 10 horas da manha, apr-oximada-
mente, obs9rvando-se oscilações numerosas, durante quase t,odo o dia 
(27/12/68) • Em alguns dias (29/12/68) , os valÔres de lrnninosida
de r9c9bida foram bastante r9gulares, entr9tanto, 9m outros (28/12 / 

68) , oscilaram ,grandem�mt?-. A lurninosidad9 r�fletida, atingiu v.8:
"' ., . 

, 
( lores p1�oxlillos a 300-400 V9las-pe, quase durante todo o dia 28 e 

29/12/68) • Em outros (27/12/68) , oscilou s9nsiveJ.Hsnt9. 
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, � # 

.Andam.snto diario dos ·parametros meteorologicos do balan-
ço hídrico das plantas enxertadas. Dezembro 27 de 1968 
Estação chuvosà:;• 

HORA 
''-� ,;,=1P. 

PLANTA'''' .1..1!,L' H. R. T. Vo EVAP. 

mg/dm2/ 
minuto 

LUNINOSIDADE 

Velas-pé 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

e 

A 

B 

e 

ºe 

21 

22 
22 

22 

24 

24 

25 
26 

26 

27 

26 

26 

27 
27 

30 

29 

29 

% mm.- Hg 

91 

91 

91 

91 
83 
83 

76 
76 
76 

76 

77 
76 

76 
69 
69 

59 
71 
64 

-16,8

17,9

17,9

17,9
18,4
18,4

17,8.
19,0
19,0

19,0

20,3
19 ,o

19,0

18,4
18,4

18,5
21,1
19,1

16,4 

15,8 

17,3 

30,3 
36,5 
41,0 

32,5 
41,9 
48,4 

49,3 
57,8 

54,7 

65,0 

59,7 
61,7 

67,1 

55,4 
65,0 

Re�b. ?i,9flet. 

1.100 
1.400 
1.200 

2.000 

5.800 

5.000 

5.200 

3.200 

2.000 

2.800 

2.600 

2.600 

4.000 

2.000 

3.600 

1.600 

2.000 

2.200 

220 

240 

860 

200 

540 

620 

1.020 

180 
900 

540 

580 
620 

------·------• - ------------�

continua •.• 
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continuação 

---•• ,,. -• ... - • ____ , ______ .. --------••--•-a --�-,...,_-,_, _____ ,__ -----•-•- -�-.. ••- •••• .,... __ ,. __ , .... ._ ·• 

TEMP. H. R. T. v. EVAP. LUHHT0SIDADE 
HORA Vi,.ANTA 

·mg/dra2/ºe % :n:ü11. Hg Velas-pe 
minuto fü1cébº füifl9t. 

---• .. -L--=--• .. - •- -------·---______ _,, ....... , ... _ •·•--• ___ ...,. ______ ... ,__ ,..._ _ _,,,..-••Q-• ......... •· .. , ... .  --·-•-�•-•__, • 

14 A 29 64 19,1 48,5 1.200 260 

B 28 63 17,8 47,7 1 .. 400 160 

e 29 64 19 1 1 64,0 1.600 480 

15 A 30 65 20ll 5 44,8 2.000 280 

B 31 59 19,8 57,2 2.000 1.200 

e 30 59 18,5 68,1 1.400 720 

16 A 28 63 17,8 32,5 2.100 140 .;: ..

B 27 63 16,6 37,1 1.200 120 

e 27 63 16 6 
' 43,4 1.200 120 

'"_, ____ •·- ... ._,, __ -·
- -�-·--··-- ----� -· ,_. _ ,.. __ _ ..,.,..., ... , ___ ,,..__.,_.,.. ___ ., • .::e • - • • ft  ..... , .. .. 'L "  - ,.,.,,., ...... _____ ,. 

,. T9:.rnp. 

H. R. 
T. v.

EVAP. 

.. ,, A 

B 

e 

Ta.mperatura. 

- Umidad9 Relativa •

- Tensão de Vapor.
- Evaporação •

Laranja Valência sÔbre Limão Cravoo
" A - Laranja Valencia sobre Laranja Caipiraº

---···--· ". --·· 

- Laranja Val9ncia sÔbre f._D.L�<:i.!_'�llE. !r.�_i:_0_1_�3:t_§:•
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, A , 

Anda.rnento diario dos pararnetros meteorologicos do balan 

ço hídrico das plantas francas. Dezembro 28 de 1968. 

Estaçãu chuvosaf 
---•• •• --•• •-•••------•---• ----•-•�•••••-o•-----•••-•-•-�------•---•--•••----•• •-••• ••'" •• �••--- -••• • •-•• •••-••••·- ••-•-- • .. •• .. • •• .
.

... .......... - ... ... ... --.... ... "tp ..... ✓.--.._.- • ..,- • ., .... -- ____ ,.,. •• _._. ... ... . .. , •• - .... . ·"' --·-�·---··--- ... �-,-·. - ... ·--- ....
.

...
..

.. , __ ---•r-· ..... -�---•-..-. 

TEMP. H. R. 
HORA PLANTA *-l� 

ºe % 

T. V.

mm. Hg

EV.AP. 

mg/cJJn2/ 

minuto 

LlfüINOSIDADE 

Velas-p; 

Recab. Reflet. 
. ···--··-�-»• ••·••· . -------- •·------•·--•·· . ----- _ .. ____ ----·-·-·-- ··- -- --··•·-·---·--

8 

9 

10 

11 

12 

13 

A 

B 

A 

B 

A 
B 

A 

B 

A 
B 

A 

B 

23 

23 

23 

24 

23 

23 

23 

23 

25 

24 

24 

26 

83 
83 

83 
83 

83 
83 

83 

74 

76 

75 

75 
69 

17,3 
18,4 

17,3 
17,3 

17,8 

16,6 

16,6 

17,2 

8,4 

13,2 

13,2 

17,0 

25,6 

21,0 

39,6 
39,6 

2.000 

2 .. 600 

4.000 

4.600 

2 .. soo

2.200 

1.800 

2.400 

100 

200 

220 

340 

160 
140 

100 

140 

340 

240 

400 

280 
- ............ --��•-· -·��-. ---- -- �-·-·-.. --

- .... ·-··-----�--.. ,, _,.. .... _ .. ____ , .. � .• -·- ·•··---·-··· ... ,.------.. � 

continua ••• 



conti nuaçe.o 

_______ _..-.. .. ·--�----.. ......,,,..-----

TEMP. H., R. J.1 
o V.

HORA PLJU"\!TA 
mra. Hg 

14 A 27 69 18,4 

B 28 63 17,8 

15 A 27 63 16 6 
, 

B 26 69 17,2 

16 .A 25 68 16,0 

B 25 68 16,0 
--•---n.--& •-- •• - �. M. --••�-•-'"'-&-4,•-•--o, ,.. .. 'lj' - -� ....... ,_ ·--·-----

-::- T?@p. - Temp9ratura.

E .. R. - Umidade relativa.

T. V. - T9nsão de vap-:,r �

EVllP. - Evaporação.

-;:-::- A Limão Cravo • 

B - Laranja Caipira •

EV.AP. 

mg/dm2/ 

minllto 

42,6 

44,7 

40,3 

38,2 

32,5 

32,5 

LUMINOSIDADE 
, 

V9las-9e 

R9ce.b. R9f'let. 

2 .. 400 1.000 

1.400 520 

1.200 540 

1..000 340 

800 120 

1.000 320 
..,..,. ..... .,,........_ .... _
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TABELA 3 - Andam':lnto di�rio dos parâmetros met9orolÓgicos do bala,!! 
ço h:idrico da planta franca fph,eirus t:rif oliatª. Ds-
zembro 29 de 1968 . Estação oh11vosat 

====··;:-;; .. �-:-::-:-.=···==·-:::::-•. =.-·-;,:·.··:::;;. ===========·-;;;;·-==--::-::;::._;;;_.= __ ;.-__ -_-_-;:;_-;;:,_-···=· 

HORA 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

TEMP. H. R. To v. 
PLANTA*1í-

ºe % nm1. Hg 

e 24 83 18
.,4 

e 25 76 17,8 

e 26 76 19,0 

e 26 76 19,0 

,., 27 77 20,3 v 

e 27 69 1$,4 

e 27 69 18,4 

e 26 69 17,2 

e 26 69 17., 2 
·- ,_,., ..... ,,i,,, ___ ... .,.,_. _ ___,,, .............. -,�·-----===�-•· -- ..... __, ... 

-:é TEMP. -

H. R. -

T. v. -

EVAP. -

�:�-:( .. e -

Temperatura •

Umidade Relativa • 

Tensão de Vapor º

Evaporação • 

PoncirU.§. trifoliata • 

EVAP_. 

mg/arrf/ 
min11to 

16,8 

13,0 

21,3 

17,9 

43,3 

46,1 

46,8 

41,1 

32,5 

LlJ"MINOSIDADE 

Vslas-pe 
Receb. Reflet. 

2.200 300 

2.000 400 

3.000 380 

2.800 600 

2�000 340 

20400 480 

2.600 LOOO 

3.000 900 

3.200 600 
---··--·:c:r::r;- ,e-::-::-· -.-- -e-•--:.�-
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, N 

Anda1.1ento dia.rio da transpiraçao total 
.. , ... � ... --_.,....,."'"'"" _____ --..-----� ., _,,,, ., ..... _,.. -,,. 

I' N 

Para o 9studo do andamento diario da transpiraçao total, 

foram escolhidos, os porta-e1J.."'{9rtos , Limão Cravo , Laranja Caipira 
e Poncirus trifoliata , 9 a va�i9dade de laranja dÔce d?nominada V� 
l9ncia s;bre cada um destes nor-ta-enxertos. 

A seguir, são expostas os resultados do andai."11.ento dia-
, 

rio da transpiração total, expr9ssada s:;n miligra.mas por decímetro 

quadrado por minuto (mg/dm2/min.) 6 

Nas tabelas 4 ao 6 apresenta1U-se os valores do and.?: 

mento di�ri o da transpiração total, das plantas enx9rtadas 9 fran -
, cas, da 9poca do ano am estudo. 

O andamento di�rio da transpiração de Laranja Valência 
A N , , 

sobl'e Ln11aa Cravo esta representado no gre.fico da Fig. 1 • Veri•-

ficou-s3 que a 9Vaporação apr9sentnu val;res crescent9 ats pouco de-

pois das 13 horas, a partir d9 quando d9cresceu continuron9nte. O 
curso da transpiraç�.o não apr9sentou dife.rença consider�v9l, nos três 
tipos de fÔlhas. P':Üo aspecto das curvas das fÔlhas estL1dadas, ob-

• Â . 
, 

servoL1-s9 que estas tiveram tr9s maximos. O primeiro deles ocorreu 

ao r3dor das 10 horas, enquanto que o segundo foi alcançado pouco de-
' pois das 13 horas e o terceiro as 15 horas aproximadamante. 

Na figura 2 est� representado o andament;o di�io da 
t • N • 1

"' • A ransp1ra9ao de LaranJa Va encia sobre Laranja Caipira. A cu.rva d9 
evaporação mostra que, a partir das 8 horas, a evaporação au:mentou. 

' , , 
continuament9, a�e as 12 horas, passando a d9crescer ate as 14 ho-

ras, q�ando se elevou novament9, para tornar baixar as 15 horas. 
Desta fo.rma a evaporação apresentou-se lJlll tanto irr2,gular, com dois 
maximos, o primeiro ao r?.dor do .nieio dia. e o segundo 1.m1 pouco de -
pois das 15 horas. Deve· notar-se que o curso da transpiração de� 

ta planta, se ap.r9senta bastant9 s9melhante ao da anteriormente es.,. 
tudada. 
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Na figura 3 apal"ecem os valÔres obtidos sÔbre o anda -
, N A A 

mento diario da transpiraçao da. Laranja Valencia sobre Poncj.rus tri-

foliata • Observou-se que os val;res da evaporação se apr9s1,mtar&11 

em fo1"!lla crescent9 at; as 13 horas, passando a um valor estacion;rio 
, ; 

ate as 15 horas, quando atingiu seu maximo, para logo decrescer. A 

cu.rva de transpiração desta planta, nos indicou, da mesma forma qlJ.9
A , • • as das antBriormente mencionadas, tr9s ma.x:Lmos, alcançando o superior 

um pouc� depois das 13 horas. 

O estL1do do anda111ento di�rio da t.l:'anspiração c19 Limão Crp, 

vo esta X'=1presentado na figura 4 • Pode-se observar qu,;1, enquanto 
N ; 

a curva de evaporaçao se elevou, ate um pouco depois do meio dia, a 
,.., ' " '\ 

da transpiraçao apresentou valores bastante baixos, somente alcançap 

do S9U ponto maximo um pouco depois das 13 horas e o segundo ao re-

dor das 15 horas. 
; N 

Apos ao meio dia, a evaporaçao d9cresceu um pou-
quinho. A transpiração, ao contr;ri o, elevou-se acentuadamente. 

Comportamento semelhante ao da planta anterior encontra-

mos na Laranja Caipira. Como se observou no gr�fico da figura 5 , 

a evaporação elevou-se até pouco depois das 14 horas, quando atingiu 
, . se1.,1 ma.xJJ110 Q A partir de então, caiu, lentmnents. 

, 

apresentou valores relativamente baixos, durante todo o dia, ate as 
~ , 

14 h::)ras, quando a evaporaçao ja era relativamente alta. E:m segLli-
, ,. 

da elevou-se bruscamente, atingindo um valor :maximo, so ao redor das 
.... ,, ,. 

15 horas, quando a evaporaçao ja se encontrava em declinioo 
,. N 

O andamento dia.rio da transpiraçao de E.QP9.J.F.Y:Ã 1rif_ojj.§,-

ta acha-s9 representado no g.rci'ico da figura 6 • Os valores da ;3

Vaporagão se apresentaram crescentes at� pouco depois das 14 horas, 
decrescendo em seguida, lentsJr1ente. 

N h I' 

Verificou-se qL1e a transpira -
Çao apresentou tr9s maximos, as 10, 13 e 15 horas, respectivamen-
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TABELA 4 , ,

- Andrunsnto diario do balanço hidrico das plantas enxert�

das. Dezembro 27 de 1968. Estação chuvosa. 

HORA PLANTA ➔ê FÔLHA 

8 A 

B 

e 

9 A 

B 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 
b 

e 

a 
b 

e 

TRANSPIRAÇÃO 

mg/dm2/minuto 

16,3 

9,0 

4,9 

10,7 

e,r 

5,7 

8,8 

8,5 

6,8 

14,2 
12,8 
12,6 

20,0 

16,3 

15,6 

16,7 

15,1 

13,3 

DÉFICIT DE SATU-

RAÇÃO ➔H� (%) 

3.,2 

0,9 
2,4 

2,8 

5,3 

.3 ''l 

0,5 
3,4 

o,s 

5,3 

4,5 

o,6 

O,L, 

2,8 

4,9 

2,2 

3,2 
2,8 

-·----- - _______
,__ _______ ..__ �--- .._ ...... ��-----------• .... ··- _.. .... - , ...... � ... ... _ ... ,,...�----,-· .. 

continua ••• 
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continua9ão 

-- ----•····- -··- . ---·· . ------ . 

. ·--· ·-·--- -·- .- - .--�---·-·--- - --- --·---··-

HORA -PLANTA FOLHA 
TRANSPIRAÇÃO DÉFICIT DE SATU-

mg/dm2 /minuto RAÇÃO (%) 
---·· ·---�----- ---~·--------------··- ··--------· · · -- · ·•···---�---. ··-··-·---·· --

10 A 

B 

e 

11 A 

B 

e 

12 A 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

·e

a 

31,2 

22,7 

2lll3 

33,3 

18,0 

17,7 

23,8 

22,7 

18,0 

25,0 

20,8 

12,5 

20,8 

17,7 

13,9 

19,4 

17,3 

16,7 

22,2 

2,6 

8,2 

4,6 

L,,7 

6,7 

2,7 

3,7 

3,9 

2,7 

5,6 

6,5 

2,3 

4,9 

5,0 

5,0 

6,1 

b 20,.3 10,4 
e 19,0 6,5 

-- -- ..... ···•··----·•--- ... •·- ---·----.. . -·· •· ---- -----·------·--- . --�---" - . 

continua ••• 
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A 

HORA PLANTA FOLHA 

- 35 -

TRANSPIRAÇÃO DÉFICIT DE SATU-

mg/&n2/minuto RAÇÃO (%) 
- . .., .. _____ ... ., ... ... .. .- �.----·-·--•'- ··�- "'·-· ---.,-=-e,, ___ ..,...._ ........ ..... ____ 

B a 

b 

e 

e a 

b 

e 

13 A a 

b 

e 

B a 

b 

e 

e a 

b 

e 

14 A a 

b 

e 

B a 

b 

e 

. .... . , .. _. ______ , .. -·

16,7 

13,9 

13,3 

14,8 

11,7 

10,4 

26,0 

25,0 

24,7 

27,8 

20,8 

16,l 

28,7 

19,4 

18,9 

18,5 

16,3 

12,5 

13,3 

12,8 

11,1 

4,8 

/.,, <· . ,u

9 ,L� 

8,2 

6,6 

7,5 

5,2 

5,1 

6,3 

7,0 

10,0 

7 ,1,, 

7,1 

5,3 

4,8 

8,4 

5,4 

5,9 

7,3 
6 o 
, 

5,7 
- ·  

'
__ 7___ - ·•--�- ... .... ._. ---,� .. ,,.

continua . . .
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HORA PLANTA 

e 

15 A 

B 

e 

16 A 

--·-- -- - --·- '" ----

FÔLHA 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 
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TR.ANSP IRAÇ!O 

mg/dm2/minuto 

12,2 

10,6 

6,4 

27,8 

24,8 

23.11 

23,1 

21,4 

19,2 

18,3 

18,0 

13,5 

26,5 

22,7 

22.:, 2 

DÉFICIT DE SATU-

RAÇÃO (%) 

6,7 

7,6 

6,8 

4,4 

7,5 

4,5 

10,1 

10,7 

9,9 

1,9 

/4,,l 

4,6 

5,3 

9,1 

9,6 

cantinua 
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continuação 

HORA FÔLHA 
TRANSPIRAÇÃO DiFICIT DE SATU-

PLANTA 

B 

e 

A -

-

e -

a 

b 

c 

a 

b 

e 

Laranja 

Laranja 

Laranja 

,. 

Valencia 

Valência 
A. 

Val9ncia 

" 

sabre 

sobl"'9 

s3br9 

RAÇÃO (%) 

12,1 

11,6 

12,3 

15,1 

18.,2 

Lime.o Cravo. 

Laranja Caipiraº 

Poncirus trifolia ta. 

-3E� D;.fici t c13 saturação �ü:n iJorc9ntage.xn do m�imo cohteÚdo 

d9 agua. 
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TABELA 5 Andamento di�rio do balanço hidrico das plantas francas. 

Dsze.m.br-o 28 d9 1968 • Estação chuvosa. 
. •-··-·--·-· -·------- -·•·----·-·--·---..-----· ·- · .. . . -• . • - · •-" .. ···-�- ---·-.. ·· ... -� . . .  -· ... ·- ···- . . 

------•·•--- ·•-- - .,...._.,._ � ... .,.,._ • ., _________ ... , ..... , ... ,t>-•---..... -✓ •·- - "'" -- -·----�--- _ ..... ., _  4' ------------· - -- "" 

HORA PLANTA-)(-

8 A 

. B

9 A 

B 

10 A 

B 

FÔLHA 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

TRANSPIRAÇÃO 

· mg/dm2/minuto

19,6 

13,3 

11,5 

15,1 

11,1 

8:,
8 

23,8 

18,5 

12,8 

19,2 
16,1 

10,7 

18,5 

14,5 

14,5 

18,5 

13,9 

11,1 

DEFICIT DE SATU-

RAÇ1tO-:H� ( %) 

10,3 

2,4 

7,.9 

3,1 
5,8 

2,9 

7,1 

5,0 

2 ., 4 

5,1 

5,6 

3,9 

o,6 

7,4 

4,7 

6,8 

2,.3 

4,1 
___ , __ .. ____ ._. ___ ---- __ , __ ..... _. ______ , __ -

continua . . .
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continuaçã'.l 

--- ·------ ----·-----

HORA PLANTA FÔLHA TRANSPIRAÇÃO 

mg/dm2/minuto
___ ._._....., .. , __________ ,_ ----- -·-· · 

11 A 

B 

12 A 

B 

13 A 

B 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

17,5 
10,4 
6,7 

13,3 
11,9 
7,9 

19,7 
17,2 
15,6 

18,5 
11,5 
10,4 

35,l 
33,3 
17,9 

21,7 
21,5 
15,9 

�--··•-··---

DEFICIT DE SATU-
RAÇÃO (%) 

8,9 
1,7 
2,2 

3,2 

4,3 
3,3 

4,9 

4,8 

4,5 

7,9 

3,7 
5,2 

2,9 
6,o 

2,5 

3,7 
9,6 
6,8 

. -
------ .. --� ------,-.... .._ ........ _____

c::intinua ••• 
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continuação 

----... ------� --- ►------·-· 

TR.Al"\JSPIRAÇÃO DEFICIT DE SATU-
HORA PLAJ."\JTA FOLHA 

mg/am2/minuto RAÇÃO· (%) 
--·-

14 A a 20,0 10,8 

b 15,9 9,4 
e 14,8 4,8 

B a 21,7 13,0 

b 19,6 5,7 

e 9,8 6,7 

15 A a 37,0 11, 2 

b 3o j9 5,9 

e 20,8 6,2 

B a 39,2 6,9 

b 28,6 8,6 

e 27,8 8., 6 

16 A a 34,5 5,1 

b 23,0 8,9 
e 22,2 12,6 

B a 26,3 8,7 

b 23,8 7,6 

e 22,2 7,7 
- --- --- -·

: 

.. A - Li1não Cravo • 
B - Lar·anja Caipi:rn. 

, 
saturação ':lID % do m�irno 

, , 

·:H;- Deficit d9 conteuo.o e: 9 agua.
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TABELA 6 - Andamento di�rio do balanço hidrico da planta franca 

HORA 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Ponciru.ê. trifolia.:�.?; • Dezembro 29 de 1968 • Ests, 

ção chuvosaº 

PLANTA * FÔLHA 

---------

e 

e 

e 

e 

e 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

·a
b

c 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

TR.Ai"\JSP IRAÇÃO 

mg/ d.In2/minuto 

11,5 
8,8 

7,6 

22,2 
13,3 
11,9 

23,8 
22,7 
20,0 

9,8 

9,5 
8,5 

10,4 

7,7 
7,2 

23,8 
22,7 
19,6 

DÉFICIT DE SATU-

RAÇÃ0-1,yr. 

(%) 

1,7 
0,3 
0,3 

3,2 
1.,1 
0,4 

0,9 
2,7 

5,0 

8,6 

1,9 
0.,9 

2,0 

5,8 

9,7 

10,9 
14,9 

2 ., 9 

continua . . .
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continLlação 

----··-----.. ----------�._,_,,------··----·-----

HORA PLANTA FÔLHA 
TRANSPIRA Ç1í.O 

mg/cun2/minuto 
--------·�----�-------------

14 e a 17,5 
b 12,8 

e 8,3 

15 e a 37,0 

b 19,6 

e 11,9 

16 e a 16,7 

b 11,9 

e 10,1 

-:� e - �oncirus trifaliata.

DEFICIT DE SATU-
RAÇlO (%) .. -----�--- .•..•. ------

10,9 

7,7 
7,1 

7,4 
17,1 

G,9 

4,8 

4,8 

o,8 
--

,

saturação % do m;.ximo -)�-�} Deficit de '?-ID contsL1do 

de agL1a. 
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A , 

Neste sub-capitulo, se apresentam os resultados da velo-

cidade da transpiração cuticular, expressados em miligromas por minµ 
to (mg/min�) , das plantas enxertadas e francas, durante a estação 
chuvosa. 

Apenas .para t9r-ss uma id;ia sÔbre a ordem de grandeza 
,. ... > 

dos valores de transpiraçao cuticular das plantas cítricas, forarn 
feitas algLlmas d9terminaçÕ·,rn ., apre.sentadas na tabela 7 • 

, N "' 

Deficit, de saturacao das folhas 
- -··-----�---..,_,,., .,;)r.,_ ,_.c;;.;...;c---

'. .. t l' d d a'f' 't d Em cont.inuaçao, _aprersen a:m-se os resu ta os o e ici 2-

,., A I' , 

satu.raçao das folhas, expressados em porc9ntaggm do maxi:m.o conteudo 

, (�· , , ,, de agua % do maximo cont9udo de agua) • 
Nas tabelas 4 ao 6 são detalhados os dados,. e nas figg 

ras 1 ao 6 apresentam-s9 alguns gr;ficos que representar,1 as cur-
, N 

l\ "'I l, • , 

vas do deficit de saturaçao das fo .. 1...i.1as, confeccionadas com os defi-
h h > 

cits de.s folhas utilizadas nas curvas dos valores maximns de transpi 
raçao. 

, N A • _ A curva do deficit de saturaçao das folhas de LaranJa �� 
1;ncia sÔbre Limão Cravo est� representada no gr�fico da figura 1 • 
O curso do d;.ficit de saturação das fÔlhas estudadas não apresentou 

I' 

diferenças consideraveis durante o dia todo. Verificou-se que llin 
,. 

pequeno maximo foi alcançado um pouco depois das 14 horas. 
, , .. 

Na figura 2 esta representado o deficit de saturaçao 
A A h 

das folhas de La.ranja Valencia sobre Laranja Caipira. A curva mos-
., 

trou que houve um pequeno decrescimo, entre as 8 e 9 horas, passan-

do então a aumentar, com relativa rapidez, at; as 16 horas, quando� 
, 

tingiL1 S9ll maximo. 



TABELA 7 - Velocidade da transpiração cuticular. 

chuvosa. 

Estação 

TRANSPIRAÇÃO 

CUTICULAR 

mg/minuto 
--�-----

A 

B 

e 

A' 

--·-----

3 

2 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

o 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

PÊSO INICIAI., 

mg• 

CONDiçtlES➔H�

H R % T. ºe• • o 

---�--<.F> .. ., ___ ..... __ .. _9 __ ,_, __ ,,,,.. ______ ,_ 

1 .. 528 63 

1.208 63 28 

912 63 28 

856 67 24 

--.--e--•···--�--...... 

continua o • •  



continuação 

-·-•··---. ------------- -----------------

CONDIÇÕES 
PLANTA 

TRANSPIRAÇÃO 
CUTICULAR 

mg/minuto 

PÊSO INICIAL 

mg• H. R. % T. ºe

------ --------.. ---�--------.. �--� ....... ------ ----

B' 

C' 

�� A 

B -

c -

AI -

Bi -

Cl -

4 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

o 

1 

1 

1.835 

1.237 

61 

59 

Laranja Valência s;bre Limão Cravo. 
Laranja Valência s;bre Laranja Caipira• 
Laranja Valência sÔbre Ponq!F!1!'3. trifoliata. 
Limão Cravo. 
Laranja Caipira• 

Poncir��- �].�§.�?-. • 

➔H� H.R, - Umidade Relativa.
T - Temperatura. 

25 

31 



Na figura 3 aparec9 os valor9s obtidos do d::ificit d9 
r.l -' • " • A 'o 

saturaçao das folhas d9 LaranJa Valencia sobre Poncirus trifoliata. 
Observo11-se que os valÔres do d;,ficit de saturação das f;lhas se a-

, 

presentai--arn crescentes,ate ao meio dia, passando a um valor estacip 
, " 

nario at9 as 14 horas, a partir de quando d9cresceram com relativa 
, , 

int9nsidade, ate as 15 horas, para alIDl9ntar1 novamente, at� �o redor 
das 16 horas, quando atingirara S9U m�ximo. 

O estudo do d;ficit de saturação das fÔlhas de Limão Cr� 
> 

vo 9sta re,_Jresnntado na figura 4 • Pode-se obs9rvar que, a partir 
, ,... , 

das G horas, o de.fiei t de satlll'açao diminuiu continm11nente, ate as 

10 horas, passando a alJlllentar das 10 as 11 horas, quando entrou nov� 
m9nt9 e.m descenso, at� as 13 horas. Das 13 �s 14 ho1�e.s o d;ficit 
de sa.turação aumentou novamente., passando a um valor 2.stacion;rio a
t;, as 15 horas, para tornar baixar até ran pouco depois das 16 horasº 

I' N A 

A curva do deficit de satu..raçao das folhas d9 Laranja 
, 

Caipira acha-s9 rgpresentada no grafico da figura 5 • Verifica-se 
que, a partir das 8 horas, o d�ficit de saturação aw-119ntou constan
temente at; as 10 horas, tornando-se bastante irregular at� as 14 

, ., 

horas, quando seu valor maximo e alcançado, passando a diminuir das 
14 as 15 horas. Dessa hora em diante, aw-nentou, novat1ente. 

Na figura 6 se expõem a curva do d;ficit d9 sataração 
das f;lhas de Pon_çj.r_µ�. trifol_j.,ª-t-?..• A curva mostra que, das 8 �s 10 
horas tornou-s9 estacion�rio, relativamente. Das 10 �s 13 horas se 
apresentou de maneira irregular. 

.. .,. 

As 13 horas, e alcançado seu va-
1 

., . , , 
or ma�cimo, passando a um valor estacionario ate as 14 horas, quando 

diminuiu, continuamente, at; pouco depois das 16 horas. 



- 47 -

A seguir apresentam-s9 os resultados do movi.m9nto hidroa

tivo dos estômatos, expressados em miligramas por minuto (mg/min.) , 
das plantas enxertadas e francas, durante a estação chuvosa. 

' , . ,\ "' 

Para se t9r uma ideia do grau de efici9ncia dos aparelhos 
, , N 

estomaUcos das plantas cítricas em estudo
? 

sao apresentados, nas fi-
, " 

guras 7 ao 12, alguns graficos, que representam os valores do movi-

mento hidroativo dos estômatos das fÔlhas investigadas. 

A figura 7 mostra un1a curva de perda de ;gua de uma f Ô-
,. " ,.., 

lha de Laranja valencia sobre Limao Cravo. Como se obser�a, os va-

lÔres de transpiração decrescem co:m relativa rapidez. Uma redução 
,.., , , 

de 60% do valor inicial da transpiraçao e conseguida, apos 6 minu-

tos. Ao fim d;ste tempo, a balança j; acusava valÔres equivalentes 

� transpiração cuticular. 

Na figura 8 esta re�resentada a curva de fechamento 

dos estô,11atos de Laranja Val;ncia sÔbre Laranja Caipira. Esta pla_i1 
, , 

ta apresentou um f9chamento estomatico muito mais rapido que a ante-

rio.r.mente estudada. , Ã • • , 

Apos os tres primeiros minutos, ja se observou 

uma redução de quase 60% na transpiração. 

A Laranja Valência sÔbre Poncirus trifoliata , cuja cur-
... " , 

va de reagao estomatica hidroativa esta representada na figura 9 , 

f9chou seus estômatos com relativa rapidez. Em apenas três minutos 
conseguiu restringir sua transpiração inicial de aproximadrunente 50%. 

, , 

No grafico da.figura 10, e apresentada a curva de fechª 
mento dos estômatos de Limão Cravo. A transpiração decresceu de 5 

mg/min. para 4 mg/min. ap;s o primeiro minuto. Em s9guida, a 

transpiração se elevou de novo, para depois decrescer, lentaraente. 
> .. 

A curva de perda de agua de uma folha de Laranja caipira 

esti:i'. rapresentada no grárico da figura 11 • Como se observa, os va

lor9s de t.ranspiragão se apresentaram bastante irregulares, com m11119-
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FIGUR.à 1 - Andam9nto di�rio da transpiração d?. Laranja Val9ncia sÔ•n
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·1 ... rosas osci açoes. Os estômatos se mantiveram abertos ate 5 minutos
• 

depois de cessado o suprimento de agua. 
A curva de fechamento estom�tico de I:Q.!Lc,;i.J._:µ..s. j;l,'if_pl���, 

apresentada na figural2 1 nos mostra que os estômatos desta planta 
se fecharam quase de igual forma que os da planta ant9rior.ü1ente estg 
dada. A9�s o primeiro minuto a transpiração decresceu de 50% o seu 

. valor inicial. Eàn seguida, elevou•se, para depois cair, lentaraente • 

ÉPOCA SÊCA 

� 

AJ:1-:.d.�!1.e:A�.:L.9.iar:h_9. _fui., .. temp�2,, �ida.§-=-� _r�9.J.p.,:t_i_v�, eva ... 
poração, ie_ns,io d2, �P!�Dur,.i::inosida§,2 

. , A seguir apresenta.m�se os resultados do andamento dia.rio 
da temp?.ratura, expressado em graus centigrados ( ºe) ; da 1.1nlidade re 
lativa em porcentag?.m (%) ; da evaporação em miligramas por decim9 -
tros qu.adrado, por minuto (mg/am2/min.) ; da tensão d9 vapor, em 
. , , , 

milim':lt.ros de mercurio ; e da llu11inosidads, em velas-pe. 
, H A � 

Inum0ras observago9s sobr9 andaraento dial"io da t'.?.mperat_u, 

ra, uriiuade rela.tiva, evaporação, tensão de vapor e luminosidade fo-
, " • '1........ ' ,. ram realiza.das, em divsrsos dias da epoca. seca, espec:t.a..LUien·ce naque-

les 2:m ql13 o andamento di;rio da transpiração 9ra estudado. 
Nas tabelas 8 ao 10 detalham-se os dados, e nus figuras 

13 aD 18 apresentam-se alguns grârioos, que representam o andamento 
. , . "" ,.. , diar:i.o desses ,fatores cl:i.matioos. Um estudo porm�morizs.do de cada 

A , , 
um destes graficos tornar-se-ia desnecessario, pelo qu2- deixaremos 

A � ' . ' � de faz9-lo. Por isso, faremos r9f9rencia, somente, as caracterist_;i; 

eas mais g2,rais, encontradas no e,ndamento dos mencionados fatÔres. 
. 

f "' N 
No periodo seco, em que as presentes observaçoes foram 

feitas, a umidade relativa. apresentou valÔres rsl�tiva:.�ente baixos, 
• '  N Ja nas 9r:Lmeiras horas da manha, decrescendo com .relativa rapidez a-
t;, as 14- 15 horas., quando atingiu ;:;eu valor min:i.mo., ao redor de 32%.



• 56 -

Em certos dias (1/5/69) , as condições d9 um.idade foram. b9m Ihais el?-. 
vadas, atingindo s9us valÔr9s at; de 100%, no periodo da manhã. 
Em outros, tais condições forron r9lativamente irregula.r9s, vsrificag 
do-se tanto os<,illlÇÕ9s numerosas como amplas, durante quass todo o 
dia. 

As cu..rvas d9 andamento di;rio da temp9ratm�a a�)r9senta -
ram seus valÔres iniciais ao redor de 16

ºc, subindo progressivamen-
, , 

D te, at9 o :,:ua.ximo d9 27 C , pouco depois do meio dia (l/5/t19) • .ID:a 
alguns dias ( 2 9 3/5/69) , as condições de temperatura f o.rar11 relati
va.ment9 mais elevadas nas primeiras horas da manhã.? atingindo seus 

� o , 
valores ate 20 C , 9 aumentando, continuament9, ate as 13 horas apr.� 
ximada.111ent9, qMndo atingiu seu m�""C'imo. 

Os valÔr?s de tensão ds vapor atingiram indic9s relativ-ª 
t ' b . ' • d men 9 mais aixos nes-c,a epoca o ano. Ao redor das ll hor&.s chega-

ra.m ao seu max:imo, de 181 4 mm ds Hgº A partir deste horBXio, de� 

cresceram com rslativa rapidez ('3/5/69) • Verifica-se qu9, em al
guns dias, os val;r?.s de tensão de vapor foram bem mais baixos (1 e 
2/5/69) • Os valÔres minimos foram atingidos geralmente ao final 
da tard?..., i_:>r�x:imo das 16 horas.· 

... . ,.. 

A evapora.gao apresentou, ja nas prim�dras horas da manha, 
valÔr2s ao r9dot d':'l 15,8 mg/dm2/111in. O m:Ximo foi observado, de UJil 
modo geral, entre 12 9 14 horas ,; em seguida decresc9rru11 con ceita 1'§3: 
pidez, at;ingindo valÔrss pr�x:i.1110s a 1815 mg/dm2/mino, haP 1�.1 Umas ho-
ras da tarde (1/5/69) • 

De ll!l1 modo geral, no periodo s?.co, em que as presentes o]:i 
servaçÕ3s foram feitas, a luminosidade recebida atingiu seus valÔres 
m:.ximos, entrsi 9 e ll horas, observando.:Os9 oscilações ntm19rosas, du
rante quase todo o dia (1 a 2/5/69) • Em alguns dias, os valÔres da 
lurainosidade recebida foram relativa.mante mais baixos e regulares, a-
t. . k-'l 

"' # • I f • 

ingiuu.o S9l'ts valor3s ma.ximos dentro de 5.000 velas-ps, e os min:unos 



.. 57 -

. TABELA 8 - Andamento di�rio dos parâmetros meteorol;gicos do balan
ço de agua das plantas enxertadas. Maio 1 de 1969 •
Estação sêcat 

---

TEfviP • H. R. 
HORA PLANTA** 

ºe % 

-----

8 A 16 89 
B 17 100 
e 18 90 

9 A 20 81 
B 20 72 
e 21 74 

10 A 22 66 
B 23 66 
e 23 59 

11 A 24 53 
B 25 54 
e 25 54 

12 A 26 55 
B 27 49 
e 26 55 

13 A 27 49 

B 26 55 
e 26 55 

--------

T .. v.

llllll. Hg 

____ .. _"' -

12,1 
14,4 
13,8 

14il 
12,6 

13,5 

12? 6 
13,9 
12,3 

11,7 
12.,7

12,7 

13 ., 7 

13,1 
13,7 

13,l 
13.,7 
13,7 

EVAP. LUNINOSIDADE 
mg/dm2/ Velas--pe 

minuto Receb. Reflet. 
_,,,____ _____

17.,7 7.000 160 
17.,4 6.000 220 
22,1 5.soo 360 

18,5 9.800 200 
17,7 4.000 180 
25,2 11.400 . 360 

35,9 2.400 260 
33,0 9.000 200 
39,8 4.000 520 

.34,6 7.000 320 
35,4 11.600 840 
40,3 4.800 600 

.39,8 3.000 200 
43,/4, 4.200 300 

38,5 4.000 320 

.3?17 2.800 280 

38,5 2,200 ,380 
43,9 2.000 880 

continlla ••• 

_; 
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continuação 

. -..... -,. - -•.-.� ----·--.·---

TEMP. H. R. T. v. "EVKP • LDl-IINOSIDADE 
HORA PLANTA 

ºe % Hg 
mg/dJn.2/ Vslas-pé 

mm. 
minuto R9ceb. Refletº 

_ _._ __ ...,., _ _  ·--�------ --------� ---.-------=------ .. �-

14 A 26 55 1.3,7 .39,0 2 .. 600 140 

B 27 49 13,l 43,4 2.000 l,20 

e 27 49 13,1 46,8 lo800 440 

15 A 26 55 1.3,7 30,9 L800 220 

B 26 48 21,1 .34,1 1.000 120 

e 26 48 12,1 .35,3 1 .. 000 · 200

16 A 25 54 12,7 23,7 500 180 

B 25 54 12,7 23,7 360 40 

e 24 60 lJ,3 1815 300 60 

--·-- _ _, 
. _._._ ___ .,._, ·• �__._. 

�---·---·---- • ----·•--··:::::s: .. -�-

.. 

''" TEHP • 

H. Ro

T. v.

EVAP. 

B 

e 

Temp9ratura. 
- Umidad9 Relativa.
- Tensão de Vapor.

Evaporaçao.
• A • /'- • H LaranJa Val9n01a sobre Lllaao Cravo.

- Laranja Valência s;bre Laranja Caipira.
- Laranja Valênoia s;bra Poncirus trifoliata.

�r,,.,..,..�-- -·• , P' ' ·•"··<-"·'•- .• 
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TABELA 9 .. Andam9nto di�io dos parâmetros met�rnroligioos do bala.n 

HORA 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

ço de agua das plantas francas. Maio 2 de 1969 • 
Estação sêcaf 

------· 

PLANTA** 

·-

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

---•-..... ---

TEMP. H. R. 

ºe % 

--�-....... 

20 81 

20 81 

22 66 

23 66 

25 54 

25 54 

28 51 

28 51 

30 36 

30 36 

31 37 
30 36 

-------- .......... 

--

T. v. EV.AP. 

mm. Hg
mg/dm2/ 
minuto 

.... 

l4,1 12., 5 

14,1 17,4 

12,9 26., 5 
13,9 25,2 

12,7 .34,1 
12,7 35,L:-

14, 2 53,8 
14,2 58,2

11,2 55,9 
11,2 64,0 

12,3 62,9 
11,2 61,6 

- --
··- - - -·- ···-·

LUMINOSIDADE 

Velas-pe 
fü:ic:eb. Reflet. 

7.800 240 
8.000 280 

9,.600 320 

9.000 260 

11.000 320 
10.200 300 

10.soo 320 
9. 200 260 

9.800 260 
8.400 280 

9. 200 200 
6.400 320 

-•-----------r ►-

continua••• 
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contim1ação 

-----�--•-•--- -•-�-----•••-.... _..,.....---•---•3-. _____ _.____e __ .. ___________ _ 

HORA PLANTA 

TEMP. 

ºe 

H. R. T. V.

% :nrm. Hg 

EVAP. 

mg/dm2/ 

minuto 

LtJTCTNOSIDADE 
, 

Velas-pe 

fü1ceb. R?-flet. 
------- ,..,....,. __ _,,_ ... ,.-�,_...., __________________ ------------- ... 3 ___ ......,. ___ _ 

14 A 31 32 10
.,6 58,2 5�600 280 

B 31 32 10,6 62,4 6,000 180 

15 A 31 32 10,6 51,2 5.aoo 320 
B 31 32 10,6 53,8 2.200 160 

16 A 29 34 10,2 48,6 4�200 300 

B 28 33 9,2 48,6 3.600 220 
�_,_ ... ,.. . ..  - .... �-.......... __ ..,. ___ ,.__ � •�---•-e-.-.-.... ----.. .,.._._ 

- -- ----- -- --·-�· -- - ..,.,. ............. # __ , ___ , ____ .s 

--;� TI!MPº - Temp'3ratu.ra.

TT 

.!.l• R. - Umidade Relativaº

T. v. - Tensão de Vapor.

EVPJ!. EVaporaçao •

-?H:-- A - Limão Cravo.

B - Laranja Caipi_ra.
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TABELA 10 -
� . ; 

Andronento dia.rio dos param9tros meteorologicos dr balan 

ço hidrico da planta franca �o_t1.cirJ:!ê_ trij'_o.J,._=h.?,ta • 

HORA 

Maio 3 de 1969 • Estação s;ca ➔!-.

TEMPO 

PLANTA *-1<- o 
e 

H. R. 

% 

T. V.

nnn. Hg 

FNKP • 

mg/dm2/ 

minuto 
�'"'------------�·----------·---

9 

10 

11 

12 

13 

15 

16 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

20 

22 

23 

27 

29 

30 

29 

29 

72 

82 

76 

69 

58 

53 

46 

39 

-::- TEMP. Temperatura . 

12,6 

16,2 

18,4 

17,2 

16,6 

13,6 

13,6 

10,8 

H. R, - Umidad9 Relativa.

T. V. - Tensão de Vapor.
EVAP. - Evaporação.

15,8 

18,2 

43,0 

61,3 

58,9 

55,0 

4L,,l 

LUMINOSIDADE 

Velas-pe 

Receb. Refl9t. 

2.000 

5.000 

5,000 

2.000 

3.000 

1.000 

800 

600 

800 

300 

700 

320 

.300 
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# A # 

ds 1.000 velas-p9. A luminosidad9 refletida atingiu valor9s proxi-
.mos a 300- 400 V9las .. p� 

1 
durante quase todo o dia (1 e 2/5/�) • 

A 

Em outros, osoilou com relativa amplitude, ao r9dor d9ssss valores 

(3/5/69) , 

L�,2.-2 - AndaD1e�.2_,gj._�io_ da transpkaçã� toJ;.?-1 

Para a investigação do andamento ditÚ-io da transpiração 
total, foram escolhidos, os porta-enxertos Limão Cravo, Laranja Cai 
pira e :?oncirus trifoliata , e a variedade de la.ranja dÔce denomina
da Val9ncia s;bre cada um dos m9ncionados porta-enxertos. 

A segllir, apresentru,1-se os resultados do andamento dia .. 
rio de� transpiração ·to,Gal, expressada 9ll1 miligramas por d9cimatro 
quadrado por minuto (mg/&n2/min.) • 

~ " 

Nas tabelas 11 ao 13 expoem-se os valor9s d9talhados do 
andamento di�rio da transpiração total, das plantas enxertadas e f1 .. an 
cas, da epoca do ano 9JJl 9studo. 

Na figura 13 apreseLYiirun-se os va1Ôr9s obJGidos sÔbre o ap, 
darllent::> di�rio da transpiração de Laranja Val;ncia sÔbre Limão Cravo. 
Observa-se que os valÔres da curva de evaporação, se apresentaram em 

, 
forma relativa.mente crescentes at,e pouco depois das 1,4. horas, quando 
passaram a decrescer, lentamen·l;e, at9 pr�:imo das 16 horas. A cm�va 
da transpiração desta planta, mostra dois m�imos. O primeiro d;les 
ocorreu ao redor das ll horas, · enquanto que o segundo foi atingido 
ponc0 rlspo:is das 14 horas. 

O andamento di�r:i.o da transpiração de Laranja Val9ncia s_;, 
, 

bre Laranja Caipira acha-ss representado no grafico da figura 14 • V_9. 
.rifica-39 que a evaporação aun1en·tou continuamente, at; ao 1�9do.r do 

> 

meio dia, quando atingiu seu ma:ximo. Em seguida, decresc9l1 lentamep 
" 

te ate as 13 horas, quando se elevou novamente, para tornar baixar as 
14 horas. Os val;res da transpiração apresentaram-se bastante irre-

, 
gn18X:>"l > at.i.ngindo seu ma.iÓ.mo ao 1il·9ÍO dia. 
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Na figura 15 gst: rspres9ntado o andamento di�io da 

transpira9ão de Laranja Valência sÔbre Poncir2-s .:g:if.olia·l;a. Gomo 

nos most1--a o gr;.fico da figura mencionada, a transpiração desta pla_º 
,. 

ta elevou-se, no dia �.m que seu andamento diario foi dete:r.minado, a-
t� as 12 horas, acompanhando, assim, a curva da evaporação. A par-

• A N 

tir dest9 momento, embora a �vaporaçao continuasse a aora9ntar, atin-

. d ,. • d • d JJ h 
• .., • ' "d gin.o seu maxmo epo1s as ; oras, a transpiraç�o caiu rapi amen-

te, at; ao redor das 13 horas� Das 13 as 14 horas, elsvou-se nova-
,. 

mente, quando decresceu, definitivamente, ate o fim da tar.ds. 
,. 

O Limão Cravo apresentou um andamento dia.rio de transpi-
,., .,., ' . , f 

raçao l"'ela-Uvarnente diverso de t'.:ldas as plantas ate aqui analisadas. 
,. . No graí"ico da figura 16. �ode-se observar que, enquanto a curva da 

evap::i11ação elevou-s9 atJ perto das 13 horas, a da transpiração apre
sentava val;r93 bastant9 baixos, atnnentando, muito lentamente, nas 
primeiras horas da manhã e tun pouco depois do meio dia. Apos as 13 
horas a evaporação decr9sceuo .,. . ,.. 

A.o contrario, a transpi.raçao aumen -
.,. 

toL1 Lun poncc- � ats as 15 horas ., quarido corn9çou a decr3SC9r lantamen -
te. 

O andam9nto di�io da transpiração de Laranja Caipira a� 
cha-se .l:'9presentado na figura 17 • Pode-se observar que a evapora� 

- , 

çao slevou-se ate p9rto das lL� b oras, decaindo 1 da maneira unifor -
me, no fin::i,1 dc1. tal .. d9. A transpiração deste �:lanta, apresentou va
lÔres bastante baixos, durant9 todo o dia. Apenas ao msio dia., hog 

1 ,.. . .., ve uma p9gusna e evaçao da transp�1 . ..1.-açao. 
, 

V?.rifica-se� ainda, ums�
gundc ma::ó.mo, atingido ;:io redor das 15 horas .. 

No g1�;fico da figUl .. f's 18 sã.r .?�11::: .. ..:entados os valÔres ob-
.,.

tidos do ande.mente 'ii.ari:" da transpiração ds ]?.�q_ci�Uê t1 .. ifoliata. 
Verifica-se que, ao passo qu9 a curva de svaporação am.'llente.va conti-

, 
, ,V "' nuamen·Ge ate as 13 horas, a curva da transpiraçao apresentava valo -

res bera baixos. Ap�s as 13 horas a evaporação decresceu passando a 
acompanhar, paral?.lrun9nte, a clll'va da transpiração. 
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, " 
TABELA 11 - Andamento diario do balanço hidrico das plantas enxerta-

das. Maio 1? de 1969. Estação sêca. 

HORA. PLANTA * FÔLHA 

----------..-. 
8 A 

B 

e 

9 A 

B 

e 

·- --�•-·--·---- - -. .. , 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 
b 

e 

a 
b 

e 

a 

b 

e 

TRANSPIRAÇ1tO 

mg/ run2 /minuto 

10,1 

9,6 

6,7 

22,4 

8,2 

7,7 

10,0 

8,1 

6,7 

9,0 

7,1 

5,6 

14,5 

9,0 

4,1 

10,8 

8
1 5 

5 ., 6 

" 
DEFICIT DE SATU-

RAÇÃO 1Ht- ( %) 

5,1 

1,3 

5,6 

2,5 

2,5 

2,7 

2,4 
0,4 

3,0 

9,0 

9,1 

8,3 

5,6 

4,9 
7,0 

7,9 

10,3 
10,6 

continua •••
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�ontinllação 

... . .-.___...-- y_,_ ,__, .... r._ _________ ,,. _ 

,. 
TRANSPIRAyÃO 

HORA PLANTA 
... DEFICIT DE SATU-FOLHA 

mg/dm.2/minuto RAÇÃO (%)
_____ ..,._,.., ... � .-..-�---............----,--. 

10 A a 17,5 6,5 
b 10,6 8 :,9 
e 9,0 6,9 

B a 17,4 7,4 
b 12,8 8,6 
e 12,2 9,9 

e a 14,5 5,7 
b 8,1 1,7 
e 5,8 2,9 

11 A a 22,5 10,4 
b 21,1 11,9 
e 20,5 7,0 

B a 15,4 11,0 

b 14,6 6,8 
e 10,8 4,9 

e a 16,3 8,1 
b 12) 8 8,7 
e 11,9 7,9 

12 A a 17,1 9,5 
b 10,2 6,6 
e 6,8 9,4 

__ ,,._ .... �- - -----··----"'

continua • •  o 
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continuação 

__ .. , .... �-.. ... � . 

TRANSPIRAÇÃO 
, 

HORA PLANTA 
" DEFICIT DE SATU-

FOLHA 
mg/dm2/minuto RAÇM (%) 

---.--r,�"1!.-••·--�---· 

B a 32,3 10,6 

b 18,9 8,4 

e 10,6 11 :-
6 

e a 17,5 7,7 

b 15,5 7,1 

e 13,.3 11.11 

13 A a 21,2 s,o 

b 20,2 8,5 

e 13 .,4 9,1 

B a 18,5 9,6 

b 16,7 13,4 

e 16,7 9,6 

e a 8,3 9,0 

b 7,6 1L:-::l 

e 6,4 8 ) 8 

14 A a 27,1 9,2 

b 23r8 9,6 

e 19,0 9,5 

B a 25,0 6,7 

b 21,3 9,1 

e 17,2 11,.3 
- •• ,.d_ • .., ____ , �- ... ··---'< �---·-_,_,... ... .., .. , ....... _..,._,_ . ...,..,._._,., .. � ... ,._ ... :-,.., .... -..... " .... --,= ........ 

continua o. o 
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continuaçã::> 

------... �,- ... -- ---•--.---._.. ....... -·----� .. ---..... --,_ .... ____ .,,_, _________________ ,.,._.,. ____ -·-�----� ...... 

HORA PLANTA FÔLHA 
TR.ANSPIRAyÃO 

mg/a:m2 /minuto 

DÉFICIT DE SATU-

RAÇ1i.O (%) 
.,,,____,__._._,_.._�-- -="""'----.., ...... _________ �--..... -. ..... ---·--··-.. ·-·-----·,.._-----.-.-, . .  -----•-..-,,.. .... 

e 

15 A 

B 

e 

16 A 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 
b 

e 

a 
b 

e 

16,7 

8,8 

6,o 

23,8 

17,5 
8,8 

20,0 

11,3 

7,4 

10,1 

9,8 

8,3 

11,9 

7,7 
7,2 

9,6 
8,4 
8,5 

9,2 

4,8 

7., 5 

7,5 
7,9 
8., 8 

8,o 

7,2 
12,7 

6,8 

5,5 
8,.7 

,,._-··· ---------- ..... _...,,_,.. 

contin11a . . .
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continuação 

_____ .....,..,. __ ... ...._ __ ._,_ ______ .....________ -·--.. -----�-- --.......... ·----

HORA PLANTA 

-------------···--•.-,,-.

B 

a 

FÔLHA 

a 

b 

e 

a 
b 
e 

TRANSPIRAÇÃO 

mg/dm2/minuto 

8,8 

6,7 

5,6 

6,4 
6,2 

.3,3 

DÉFICIT DE SATU-

RAÇÃO (%) 

('!,4 º' 

6,8 
8

.,
6

7,5 
7,7 
?,6 

·½-* D;ficit d9 saturação '91Il porcentagem do mtiximo coht9Údo
d9 agua. 

A Laranj2. V"llência sÔbre Limão Cravo. 

B •- Laranja Valência s;bre Laranja Caipira. 

C - Laranja Val;�cia s;bre Poncirus trifoliata. 
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TABELA 12 - Andainento di�rio do balanço hidrico das plantas francas. 

Maio 2 de 1969 • Estação s;ca. 

HORA PLANTA* FOLHA
TRANSPIRAÇÃO 

mg/am2/minuto 
--- ·--- ---- ·- ·--•-·-- · ·-·-·----

8 A 

B 

9 A 

B 

10 A 

B 

__ .._,-.,.,., --�--� 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 
b 

e 

a 
b 

e 

·--------·-

8,8 
8,3 
7,9 

6,9 

4,6 

3,9 

7,6 
7,2 

5,6 

6,7 

5,4 

4,4 

11,9 
9,1 

7,9 

5,6 

4,8 

4,5 

DÉFICIT DE SATU-
RAÇÃO -;;-;:- (%) 

____ ....... __ ,. ·� · ----.-----

10.,
3 

15,0 

13,5 

19,5 
25,5 
18,9 

6,7 
6,5 

3,1 

29,2 

26., 1 

16,1 

16 8 , 

10,4 

11,8 

11,8 
2G,7 

22,7 
�--· �-.. 

continua . . .
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Continuação 

--- . ---·--- ---- .... ____, ,.., ,,,., .,,· __ .., ______ ---------.-

"' TRANSPIRAÇ2tO 
,. 

HORA PLANTA FOLHA DEFICIT DE SATU-

mg/am2/minuto RAÇÃO (%) 
-- , .. -.... --··-... --··----•-·> 

11 A a 10,1 12,6 

b 8,5 13,0 
e 6,7 12,8 

B a 7,9 21,; 

b 7,8 12,8 

e 5,1 J0,9 

12 A a 7,2 10,9 

b 5,4 10,4 
e 4,5 10,4 

B a 9,0 22,0 

b 4,4 30,0 

e 3,8 27,o 

13 A a 9,7 10,3 

b 9,3 11,3 

e 5,6 11,8 

B a 5,7 26,4 

b 5,2 18
.,
9 

e 4,4 28,1 
-----.. - ...,,_ ··--·•·--_..---.. - - ... •· •. --•-,--. ..... . � ........ -� ... ...  ...-. _.._�-�....._.

continua . .  "



continuação 

--------------.---,--.. -- . 

HORA PLANTA 

__, __ .._.__ 

J4 

15 

16 

�..,....._....,. .. ___ 

-;} A -

, 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

Limão 

·�}·)� j)::,f:i.cit de

... 
FOLHA 

-�---·-... -

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

Cravo. 

saturação 
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.. -- - ------•�-- ---------... --� 

TRANSPIRAÇÃO 
, 

DEFICIT DE SATU-

mg/dln2/minuto RAÇÃO (%) 
-·- ... --- .,. _________

9,6 11,0 

6,4 10,0 

3,7 9,6 

5,5 12,7 

4,8 24,4 

4,0 .31,? 

10,9 16,7 

5,6 12,5 

5,1 20,7 

7,9 29,8 

5,2 33,8 

4,4 17,0 

8,8 8,9 

3,5 11,6 

2,9 15,9 

6,4 18,6 

4,4 7,9 

3,6 8,9 
, ,_"_' - --.� ........ ,., .. -· �-��--"' 

B - Laranja Caipi:ca.

em í� d o m�im o 
,

cont?.udo d0 agna. 
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TABELA 13 - Andam9nto di�rio do balanço h:Ídrico da planta franca 

HORA 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Ponaj,_rJ!l?. trifoli.fl...°t8:• l-1.aio 3 de 1969 • Estação 
S9Ca. 

PLANTA ➔E-

e 

e 

e 

e 

e 

e 

FOLHA 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

a 

b 

e 

TRANSPIRAÇÃO 

mg/ &n2/minuto 

9,5 
4,8 

4,8 

7,6 
7,2 
6,4 

11,1 

9,3 
6,9 

10,4 

9,8 

9,0 

9,8 

5,9 
3,2 

9,8 

7,4 
4,4 

DEFICIT DE SATU-
RAÇÃO-::-:� (%) 

---- ·• -·----------

2,9 

3,.3 
3,7 

3,3 

3,1 

3,1 

2 .,3 
2,2 

2,5 

3,6 

9,7 
6,1 

8,8 

4,4 

6,5 
-----·-�-··-• ·---···----

continua • o • 
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continuação 
.-.--.. - ---

, 

TRANSPIRAÇÃO HORA 
,. DEFICIT DE SATU-PLANTA FOLHA 

mg/dni2/minuto RAÇlO 
--· ----- -·-- --- ----·------

14 

15 

16 

e a 8,8 10,0 

b 5,9 10,4 

e 5,9 6 8 
' 

e a 8,8 5,8 

b 6,2 6,,3 
e 4,8 3,; 8 

e a 5,9 7,9 
b 3,6 4,2 
e 3,5 8,6 

--=-=- .,,_ =-=-== ..,., ..• 

, N # .I' 

Deficit d'=' satr..raçao ?-ID % do maximo cont9U(lo 
de agua. 

(%) 

r� 
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L:,•2•3 ... VeJ .. 1?_.cidade da t�nsPiração cuticular 

A seguir apresentam•s9 os resultados da velocidade da 
trans0iração cutioular, expressada em miligramas por minuto (mg/

, # " 

min.), das plantas cítricas �m estudo, durante a epoca seca. 
, .. 

Com a finalidade, de dar wna ideia sobre a ord�n de. grap 
deza dos valÔres da transpiração cuticular, foram feitas algumas de-
t • � N er.minaçoes que sao apresentadas na tabela 14.

4.2.4 - D;,fici t .sle�_atu_raç§._o das fÔ_l.h.a.� 

Em continuação, expÕ?-m-se os resultados do d9ficit desa
turação das fÔlhas, e.mressadns -=@ porc9ntag?-JJ1 do m�:iJ110 cont9�do de 
�gua (% do mrodmo conteúdo de ;,gua). 

Nas tab•.:ilas 11 ao 13 estão os dados, e nas figuras 13 ao 
> > 

18 alguns graficos qu9 representam a curva do deficit d9 satura -
ção das fÔlhas �mpregadas para confecção da curva dos valÔre.s m�xi,
mos do andan19nto di�rio da transpi:,:,ação total� 

> 

Na figura 13 acha-s9 r9presentado o deficit de satura -
ção das fÔlhas de Laranja Valência s;bre Limão Cravo. A curva mos•� 
tra qu9 houve um peq�9no aumento, entre as 8 e 9 horas, passando, 9A 
t~ , n • • t 1 

, ,. 
10 1 ao o der1c1 a decrescer, 9ht8:mente, ate cerca das noras. Das 

> ... 

10 as li horas, o d<?-ficit de saturaçao aument.:.,•1 novam:rnt9, atingindo 
, . 

S'?U m x:uno. 

, 
. .raveis. 

... 
Dessa hora 9ID diante, nao apresentou dif'9renças consid� 

A curva do d;,ficit de saturação das fÔlhas de Laranja V� 
A A � " lencia s::ibr9 Laranja Ca:' ... pira 9sta representad'l no grafico da figura 

,. � > 

Observa-se qne os valores s9 apresentaram crescent9s ate pro-
> 

xL�o das 11 horas, quando atingiram seu maximo. 
' 

Das 11 as 14 horas 
o d�ficit de_saturação decresceu lentament9, passando a aumentar no-

• > 

vament,.:i, at9 proximos das 16 hol:'as.
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TABELA 14 - V9locidad9 da transpiração cuticular. Estação sêoa. 

TRANSPIRAÇÃO 
PF.SO INICIAL CONDI çt'ES ➔*

PLANTA•::• CUTICULAR 
H. R. % T. ºemg• 

mg/minuto 
_ ___,,_,,..... �--------·-�-- .. ,, _____ 

A 2 1.720 53 JO 

2 

1 

1 

1 

B 2 1.967 53 30 

2 

2 

1 

1 

e 2 906 5.3 30 

1 

o 

1 

o 

A' 2 808 47 30 

1 

1 

1 

1 
--.. �-·�.•----·· 

continua . . .
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continuagã:> 

CONDIÇÕES 
PLANTA 

TRANSPIRAÇÃO 

CUTICUL.AR 

mg/minuto 

P!so INICIAL 

rogo H. R. % T. ºe

---- ·-·. -------------------··--·-··- ·---·--··-·-·-· ----··--

Bl 2 477 47 30 

1 

1 

1 

1 

ª' 1 618 47 30 

1 

1 

o 

1 
_, __ r 

-:� A Laranja Valência s;br9 Limão Cravo. 

B - Laranja Valência sÔbr9 Laranja Caipira.

C - Laranja Valência sÔbrs Poncirus_ trifoliata.

A' - Limão Cravo. 

Bl - Laranja Caipira. 

e t - fm?..cJ..F1lê. trifo lJ_a_t,� º 

¾-l� r:. R. - Umidad 9 Rela tiva. 

T - Temperatura. 
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I � A 

O estudo do d9ficit de satu.raçao das folhas de Laranja V?. 

rifica�se que houve um pequeno aumsnto entre 8 e 9 horas, passando, 
,. 

então, a decrescsr, lentamente, ata pouco depois das 10 horas. Das 
. 

, 

10 as 11 h:Jras, elevou-se, novrun,mts, tornando a baixar at9 ao redor 
do mei'.) dia. 

, . .

S 9U 1118.JCJJ!l '.) • 

Das 12 as 14 horas, os valor9s aumentavam, atingindo 
Dessa hora em diant9, passaram a diminuir continuamen-

t?. 1 ate o fim da tardS1. 
No gr�fico da figura 16 aparecem os valÔres obtidos d::> 

d;fici t d2- saturação das fÔlhas de Limão Cravo. A curva mostra que 
houve um p9qu9no decr;,scimo, entre 8 e 9 horas, quando e.levou•s3 com 

, relativa rapidez, ate um pouc'J cbJ}0is das 10 horas. Das 10 as 12 h_o 
, ; 

ras diril.inuiu lentrunent::1, passando a um valor ?.staoionario, ate ao re-
dor das 14 horas, quando ss 9l3vou novam9nt9, ate as 15 horas, passap 
do dai eru diant9 a decre.sc9r. 

A curva do d;ficit d9 saturação das fÔlhas da laranja Caj,_ 
pira acba-s3 repr?-?3l1tada na figura 17 • Ela mostra mna variação 
basta11t9 irr?.gUlar dtJ.rante todo o dia, atingindo três m�imos, �s 9 , 
13 e 15 horas, aproximadament9. Os valÔr9s minimos foratn 9ncontrà -
dos ao redor das 10 " 14 horas. 

, , 

Na figura 18 esta representada a curva do deficit de. sa-
turação das fÔlhas d9 P�QgiXJ.l§ trifoliata. Ela mostra qu9, das 8 as 
12 horas, não houve diferenças consider�v9is, passando, h?.ste momento 

, 
a aum9nta.l..' com r9lative rapid::iz, a.ts as 14 horas, quando atingiu s9U 
:maxini.:i. J)ls 14 as 15 horas d9cr9sceu l9ntarnente, para tornar a au -

, 

m9ntar, ate pouco dei)ois das 16 horas. 

lYioVim9hto hidroativo dos sstÔmatos 
___ ,_,..,. �•' -•�-�.-.•---..... -.... • ----- a •• _,_•--• .. ·H-�--••------

A seguir, apressnt;ru,1-s3 os rssultados do movili1ento hidroa

tivo dos 9stômatos, sxpressad::i sm miligramas por minuto (mg/min.) , 
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, .. 

das plantas snxertadas e francas, dur�nte a 9poca seca. 
,. . Nas figuras 19 ao 24 ape.Mc9m alguns graficos que r'3p.l:'J! 

sentaI'l os valÔr9s do movimento hidroativo dos :1stÔmatos de.s fÔlhas s_s 

tudadas. 
# A A 

A curva d9 p9rda de agua de uma folh� ge Laranja Valencia 

sÔbre Limão Cravo, est� repr9ssntada na figura 1, . Observa-se que 
# 

a transpiração d9cresceu de g mg/min. para 6 mg/min., apos o primeiro 
minuto. Em seguida, a transpiração elsvou-s2, novaroent9, passando , 

9ntão a d.iJninuir, constantem9nte. 
.. ,. 

A Laranja Valencia sobre La.ranja Caipira, cuja curva de 
.,., ,, , ; 

reaça.o estomatica esta r9pres9ntada no grafico da figura 20 , fechou 
"

s9us estor.1atos com relativa rapid?z. :&n ap,:inas um minuto conseguiLl 

restringir sua transpiração inicial, de aproximadamente 60%.

A figura 21 mostra Llma curva de p?-rda d9 �gua d9 llma f Ô 

lha de Laranja Val;ncia sÔbre Poncirus trifoliata. Verifica-ss qL1e 

os·valÔres de transpiração apresentarrun-se relativa.ment9 baixos; os 
- ... 

estomatos InB.ntiv9raJ11·•s::1 abc-rtos at� 4 minL1tos depois de cessado o sg 

prirnento de agua. Ap;s o prim,:d_ro minuto, a transpiração decresceu 

para 5�b do S9U valo:, iYJ.icial. 

lentam3nte. 

Em seguida, ?-levou-se tornando cair 

Na figura 22 apres9nta-se a curvR de fechamento dos 9S·· 

tômatos d9 Limão Cravo. Obs?.rva-se, no gritl'ico da referida figura, 
A , - ,-

que ceroa de 7 minutos apos a SLJ.:)ressao do abastecimento de agua, P.ê. 
A # A 

lo destaceJn9nto da folha, esta ja 11avia fechado seus 9stomatos. 

A curva de fechamento estom�tico �e Laranja Caipira, a

oha-se na figura 23 • V9rifica-•s9 qus seus valÔres d?. transpiração 

decr?-sc9ram com relativa rapidez. Uma redução de 66% do valor ini-
N , # 

cial da transpiraça.o e cons?-guido, apos 7 mihutos. 
# • No grafico da figura 24 apresenta-se a cL1rva d9 perda de 

;gua de uma fÔlha de Poncirus trifoliata. 0bs9rva.-s9 qU? esta plan-
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1-t,IGURA 16 - Andrun9nt') di�rio da transpiração d9 Limão Cravo , no dia
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da t.ra.nspiraçao total ; D - d9fici t ds ::w,tu.raçao. 
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ta, atJ1"9�:2.ntou val;r?.s iniciais de transpiração relativa."ll':?-nt9 baixos, 
os qtw.is d2cairam d? mansdra mais ou m9nos acentuada. Apos os 4 prJ: 
m.9iros minutos j; s9 obs9rvoL1. uma redução de 50% na transpiraç,ão. 

4.3 • ANÁLISE ESTAT!STICA 

Em continuação apres9nta.m-se os r9sultados obtidos, do an 
darnet1to di�io da transpiração total, expressados er.n miligramas por 
deci:n19tl:'::i quadrado por minuto (mg/dnl /min.) e o d;ficit d9 saturação 

A , , , (' 6 
das folho..s 9m porc9ntagem do ma.ximo conteudo de agua % do maximo co_n 
tgÚdo ch.;gua) • Est3s resultados foram sstudados estatistica.menb 

) 
# • A 

mediant':IZ a analise da variancia e co9ficiente de variabilidade 
b) prova de mÚlti?los d9 significincia, de Duncan , 9 , e) graus
d9 liberdade individuais.

Os resultados detalhados do ensaio 9xpsr:i..raental, estão 
r9unidos no ap9ndic8. 

, N 

Andamento diarb. da __ transpira<;?ªº�· t;ttal 

A an�lis? da variância, apresentada no Quadro .3 mostra 
significância, para os 9feitos principais de Tratamentos, Horas e 
de Épocas, as"'im como para as int-::,raçÕes .d9 primeira ordem Trata .. 
mentos x :�pocas , 9 Horas x l!;pocas , que foraL. significativos ao n;L 

vel de lí� de probabilidad:>., V8rifica-se, ainda, que não houve di
fer8nça pa.1�a a interação ds pr:Lri1?i':·a ordem Tratamentos x Horas. 

No m:>.s1110 Qu2dro consta o desdobramento dos graus de li-
berda.c1:i dos t;rata1119ntos. Copo se pode Dbse.i:7ar, hoLlV9 significân-
eia oa.ra os efeitos de ple.ntas 81:1X8rtadas vs. tipos de pes francos 
(A) � 9 2-ntr9 tipos d::1 p;s francos (P) que foram significativos, ao
nivsú d9 1% de probabilidadsi. Hã� ssi encontroti. significância est.a, 

, 
tistica para a inbração dos fatÔres acima m9ncionados (.A x P) •
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QUADRO 3 - An�lis9 da variância dos dados r9lativos a0 andamento, 
di�io da  transpiração tota.l. :Épocas chuvosa 9 s;ca.. 

Desdobramento dos Graus de Lib�rdade dos trata.mantos. 

Coeficiente de variabilidade. 

Font?- ds Variação 
--·-·-- - -·--·---

Trata:-,19n·tos ( T) 

Enx. vs. francas (A) 

Entr� tinos de p?-s 

fra.ncos (P) 

AxP 

G. L.

5 

1 

2 

2 

s. Q. Q. M. F 
----------- .. --- --·---- ·-·---··-� �· ... 

500:;22 

228,26 

237,22 

34,74 

118,61 

17,37 

10,00 ;f-;:-

22,83 -)(-;:-

11,86 � 

1,74 n.s. 
-----.. ----·- ·��---- • • •-••--•"'•••�r-,.....�-••---• k •• - • ---••---

Horas (}í) 
, 

Epocas (E) 

TxH 
TxE 

HxE 

TxiixE 

Total 

8 

1 

40 

5 

8 

40 

107 

608,13 

1.584,93 

514,01 

384,04 

673,83 

399,96 

76,02 

1.584,93 

12,85 
76,81 

84,23 
10,00 

7,60 -x�-

158 ,49 ,H�

1,28 n.s. 

7,68 -lH�

8,42 -:8� 

---·····- ---------··•----·· . ··-·•···-----·--., . 

/4,.665,12 

e. v. = 23,34 %
�=============""""',,_,.,================ 

�H� Significativo 9statistica1uent9 ao niv?-1 c1e 1% de probabilidad,=i. 

n.s. Não significativo.

c.v. Co9fioi9nte de vari&bilidad9.
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Os valÔres m;.dios apresentados no Quadro 4 , confirmam 

e justificam os efeitos de plantas enxertadas (com Laranja Valência) 
vs. tipos de p;s francos ( sem 1a1�anja Valência) e , 9ntre Upos de 

,

p?s francos. 
,

No QL1ad.ro 5 · se inclui e a analise complementar da va * 

. • f t ' ' t· ,.. d f 't d • t ,., d . • r1anc1a, r9 __ eren e a inves 1ga9ao o e e1 o a in era�:ªº e pr:un91ra

ord9m Tratament,os x Épocas. Houve wn efeito qronunciado (signific.a. 

tivo a l�&) de ;pocas, para os tratamentos Laranja Valência s;bre Li-
N � A N mao Crav;

1 
Laranja Valencia sobre Poncirus trifoliata , Limao Cravo, 

, 

Laranja Caipira e ]:'_op_cJ.r.!!§ tx:_if_o)J.8-:.:t.8:• Os valores medios dos trata 
,.

mentos apr?sentrun-se no Quadro 8 , justificando o efeito de epocas 
dentro dos tratamentos acima mencionados. 

Não se encontrou diferença estatistica, entre ;pocas, p� 
• 

A • 
A 

ra o trataraento LaranJa Valencia sobre Laranja Caipira • 
.A antlis9 complern9ntar da variância, refer9nt9 � invest_;i; 

gação do 9f9i to da int?.ração ds prim9ira ord::>.:rn 
, ,

Epocas x Horas , 2- §:

presentada no Quadro 6 O sf2,it;o de 9pocas foi significativo a 

1% dentro das horas 9 , 10 , 13 , 15 
Para as horas 8, 11 , 12 

,, 

8 16 . 
-

e 14 nao houv9 diferença sig-
nificativa devido a 9pocas. 

.. , 

Os valores m?.dios apre.sen t:,ados no QL1a-
dro 9 

,

justificam o efeito das 9'Jocas dentro de.s horas. 
Nao s9 encontrou 9f'êd t:J significaG.LVO para a interação 

de prin9ira ordem Tratamentos x Horas. 
A , N A 

os valor9s medios qn<:l confirmara 9 justificarc. nao significancia das 
Horas d3ntro dos Tratamc.ntos. 

No Quadro 8 

transpiração total dos 6 
, , ,

'!:,ratamsntos, nas duas 9pocas e a.ls,m das m.� 
dias anuais. Foram comprovadas difsirenças significativas 3ntr9 

, , 

tratau2-ntos ao nível de 1% d9 probabilidad9, dentro das 9pocas chu-
.. , 

vosas ? s9ca, e para as medias anuais. 
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m9dios da transpiração total, rsf9rent? 

ao 9f9i to principa,l dos tratar119ntos1 extxressados em 

mg/arn2 /minuto. Spocas chuvosa 9 ssicaº 

- ··----·-------- · ··-· ---- - ----------------------···---·--··-•··--•--
--... -.. .,,, ....... ·---� .. ---...... ------ --� .,... .. -- ----- .. _ ____________ " .... ........... ______ .. _ _  .. , ... ...  - ----------.--- ' 

Laranja Val9ncia 

Com 
... .....,. .. ____ - '"" ... '"" ' ... .._ -------- ' _,,_ _____ ......... -- ______ .. _________ ·• -•--·----,-....... -- -·· ·----

Limão Cravo

Laranja Caipira

153,75 

139,46 

111,65 

122,90 

103,81 

99,65 

138,.32 

121,64 

105,65 
-•·•---" • ·•• • --�-• •·•---•••• •~»•--•~- • ----,.r •-• ••·• • •· •--••• • ••--•-~•----· " • •·-----

134,96 108,79 
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QUADRO 5 
, • Jlt • - .Analise comple11i-ê\ntar da vanancia dos da.dn r9f9r9nt9s 

, N , 

ao andam9nto dia.rio d9 trans9iraçao total. 3()0cas 

chuvosa e ssca. Investigação da interaçãc T x E. 

·--- .. .. .  • .... .... ···- .. -., ... -�
-

- - ·- - ...... --.-� - - ••• ----- .... 
-

� V, • - ... ·--··-----·· -·-.-- .......
.

. _ • 
-

.

.
.... -- ,.__,._....,.·; •• --: •• - • ···.-:·-:· ; _ 

Font:i d? Variação G. 1. s. Q. Q. 1!� .. F 
.... __ ._., . __ ,,_ ..... ... ,. .. , ____ .,. ___ ,_ . _ _..,_,,....,._, __ _,,,_ . - .. ----------- ....... ,.., ___ ., ------ . . ·� ...... _ ,, ·------ .- .. � 
, 
Epocas d3ntro trat. 1 1 135,03 135,03 13,50 �E�

,

Epoc2.s cl9ntro trat. 2 l 23,28 23 s 2G 2,33 nos. 

,

d:1ntro l 126,78 126,7:3 12,68 
"" Epocas trat. 3 ,, ,\ 

, 
Epocas d?.ntro trato L:, 1 721,24 721, 2/4, 72,12 ➔E':-

,

673,44 673,41:, 67,34 E)ocas d?ntro trat. 5 l -tH� 

, 

6:Spocas d?t1tro trat. 1 289,20 289,20 28,92 1�>�

-- _____ , ....... - , .. � ........ ---�--,,_,, .... , ..... , _ . __ ...... �-- y' . .... .. ,_ -·- ·---·-�- �·--- ..... ,.. --·--------- .. ,,.- , ., .... -···- .. ----...... -- .... ,., . 

TxHxE 40 399,96 10,00 
.... _.., � .... ,. ... � . �,.,_. . ., .. ,,.,,.. ,. • • .o. -•• � •• ....... � � • • ,.. • , ••• • &-•-�.- ·-•• • '""• '" ,...-,. •· • ,_,..., e .., .,. ., .. _ •  • .,.  .• , ,_ •••••..-•- _.. '< � .. • . . ... -·•···-·- ·-·-- ... 

n.s.

Trata;;1?-nto 2 

Trata;n9nto 3 

T.rat&i13nt:> 4 

Trata.i,1S'l1'Go 5 

Tratat'.:.?:1to 6 

---·--·-···• -------·-------··--·--·-•-····--·-- ··--·--··•·-· -·- --·--·--

Significativo 2-statisticamentsi ao n:Ível d:1 1% d?. pro

babj.lidade. 

Não significativo. 

Laranja Val9ncia s;br9 Limão Cravo. 

Laranja Val;ncia s;bre Laranja Caipira. 

Laranja Valência s;bre fo.i:i_c�_r_L�� :t!:t!.�li,e,_t_a. 

Limão Cravo. 

Laranja C'lipi:ca. 

f_o_n_c_ir.t1.s :.tFJ,f.oH_a_t!'J., 
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QUADRO 6 - An;lis9 complementar da variância dos dados relativos 
,, ... 

ao andamento diario da transpiraçao total. 

chuvosa e sêca. 

Epocas 

Investigação da interação H x E. 

===================-=--=-:,-,., .. ;-::; .. ==··e;-:·=-:::. :::. ·=·--=====··-• 

Fonte de Variação G. L. s. Q. F 
---- -- ·-·-·----- -----··--·�---·----, 

Q. M.

12,91 

211,34 

321,68 

13,78 

Epocas dentro horas 8 

Epocas dentro horas 9 

Epocas dentro horas 10 

Epocas dentro horas 11 

Épocas dentro horas 12 

Epocas dentro horas 13 
Epocas dentro horas 14 

Epocas d9ntro horas 15 
, 
Epocas dentro horas 16 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
_________ , _______ _

Tx1-I:KE 40 

12,91 

211,34 

321,68 

13,78 

39,68 

483,49 

10,10 

656,83 

508,96 

399,96 

39,68 

483,49 
10,10 

656,83 
508,96 

10,00 

1,29 n. S•

21,13 -:H:-

32,17 ·)H(-

1,38 n.s. 

3,97 n.s. 

48,35 ·)H:-

1,01 n.s. 

65,68 ➔Hé 

50,90 -:H:-

............... -· -�· ·"•" - � ....... .,. .., .... - --- ----· - --···-

-::..,:- Significativo estatisticamente ao nivel de 1c� de probabilidade. 

n.s. Não significativo.
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. , A � - ' 

- Valor9s m9dios da ·l;ranspiraçao total, ref9rent'2S a in-

teração d9 primeira ordem Tratamentos x Horas, ex -
pressados em mg/dm2/minuto. Épocas chuvosa e s9ca. 

--- -·---.-..-.... ... - ____..... __ -----·� .-- -�----�- - ..... _ - ---...... -.. ..

Horas Tl T2 T
.3 

T4 T 5 T6
----- • .,. ..., ...,. .,._ r ----- - ,. ,,. • .-- .---------- ·- ----·· 

8 

9 
10 

11 

12 
13 

14 

15 

16 

9,44 10,49 3,15 11,57 18,41 17,82 

10,54 13,26 11,67 12,59 10,43 ll,45 
18/14 18,58 15,33 12,73 9,74 15,64 

20,40 15,54 15,73 9,98 8,99 9,51 

15,94 17,61 13,S7 11,61 9,60 7,38 

21,75 19,44 14,88 18,48 12,40 14,62 

19,54 17,06 10,11 11,73 10,91 9,88 

20,98 17,07 13,00 18,39 18,84 14,71 

16,39 10,41 8,89 15,81 14,46 8,62 
.., ____ -· ._ ........ ··- ---·-· · ... ·-·-,-- ____ ,_, .. ..  ______ ...__�:" 

T = Laranja Val;ncia sÔbre Limão Cravo. 
1 

T2 = Laranja Val?ncia s;br9 Laranja Caipira.

T
3 = Laranja Val�ncia. s ;bre P.Jlncirus irl.fo_li,ata. 

T 4 = L:L-não Crave. 

T5 = Laranja Caipira. 

Tr- = p_o_n.c;i._r_Ll§. trif_o).;i.,a.t:':1.. o 
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Durante a epoca chuvosa, observou-se que as transpira-

ções m;dias de Limão Cravo (19,99) 9 Laranja V-al9ncia sÔbre Limão 
, 

Cravo (19,82) foram significativat�ente mais altos que as medias de 

transpiração de ?_Q.�cJr� trj.fo_lA_ª�-ª (15,08) e Laranja Valência sô

br9 PoncJrus tpifoliata (15,06) , ao niv�l de 1;1:; de probabilidade ,:, 

9statisticamente iguais entre si. 

Os tratronentos Lal:'anja Caipira (1'7,65) e Laranja Valên•

cia sÔbre Laranja Caipira (16,63) constituiram um grupo intermedi�
rio. 

Nesta mesma ;poca, observou-se que a m;dia de transpir� 

ção dos tratarJentos com Val9ncia (17,17); ligeiramente inferior � 

m;,dia s3:m Valência (17,57) • 
_, A ., ; 

Durante a epoca seca, pode-s9 observar que as medias de 

transpiração dos tratamentos Laranja Valência sÔbre Laranja Caipira 

(14,36) e Laranja Valência sÔbre Limão Cravo ( 14,34) , foram supe -

riores e diferentes estatisticamente ao nivel de 1% de probabilida-
' de. a:>s tratamentos restant9s, 9 3statisticar11ent9 iguais entra si. 

Os d9r11ais tratamentos, Laranja Valsncia sÔbre Poncirufl 

trifoliata (9,75) , Limão Cravo (7
.?
33) , Laranja Caipira (5,42) e 

Poncirus trifolia ta ( 7,06) dão r9spostas 9statistica.n1en·!;-:, iguais e_tl 

tr9 si. 
, , 

Observa-s9 du1·ante esta mssma Bpoca, que a media d9 

transpiração dos tratamentos com Valência (12,82); bastante supe-
' , " 

rior a m:-dia sem Valencia (6,60) • 
~ , 

V?.rificou-s'2-, ainda que, as transpiraçoes medias anuais 

de Lo.ranja Valência sÔbre Limão Cravo ( 17,08) e Laranja Val9ncia SQ 
bre Laranja Caipira ( 15,50) foram significativamente mais altos que 

.. . . t ( os demais tratamentos� e estatisticam�mtsi iguais en ra si, a exc9p-
ção do tratamento Laranja Valência sÔbre Laranja Caipira que, gua.r 

da relagão com o tratamento Limão Cravo (13,66) •
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É d9 s9 notar que as m;dias de transpiração d9 Limão Cr� 

vo (1.3,66) , Laranja Valência sÔbr9 Z!?..l'!!li..r_g,� �1'if2l.;Atq (12,41) , �� 
ranja Caipira (11,5.3) � !:.O._ll,ÇJ.!J!.s .. 't.rifolj.'ªt9: (111 07) não difer9lll es
tat:Ístics;i11ente um d0 outro, ao nivel de 1% de probabilidade. 

As iood1as dos indic?.s da transpiração, nas dif?.r9nt�s h_() 
ras d!:> dia 3 as significâncias ref9r9ntes ao t9st9 ds. DLincan , encon 
tram--s? no Quadro 9 •. Pode-sc:1 observar nsiss9 Quadro, que o p?-riodo 
das 15 horas (24,56) foi o mais =1ficient9 para aum�mtar a transpira-

N A , N 

çao das plantas. D?.ve-se notar, no sntanto, q�e 9ste período nao 
dif?-r9 9sta.tisticar11snte, ao niv::ü de 1% d?. probabilidade., dos perio-

/�• , 
dos das 13 (23,28) e 10�20,30) horas, durant9 a epoca chuvosa. 

Verifica-se, ainda, qu0 o periodo das 8 horas (10,35) a-
,,, ,. ,.. 

pres8ntou as m9dias à8 transpiraçao mais baixas, embora nao difira 
sistatisticam·::ints dos p?.riodos das 11 (14,43) , 12 (JJ:,,L�9) a 14 

(14,12) horas, ao niv91d91% de probabilidad9. 
, , 

Finalnl9nt3, observa•s?. que durante a spoca chuvosa, ar�� 

.. ...( ) , .. , dia de traMpiraçao, na manha 15 ,08 , s inf::1rior a li19dia da tard:1 
(20,22) • 

,,, 

No m9smo Quadro 9 , apr-::rnentam-s2 tambem os r?.sLtltados 
# A 

du.ranb a sipoca seca., notando-- s?. difer9nças altam9nte significati,. 
vas sint;r:i os p8ri<Jdos de tempo. Estudando-s2- cuidadosa.ru?.nt9 3Ssas 
'a· · r · ' 11 ( 9) ( ) m3 ias, V9ri 1ca-s9 que os p9r1odos das 12,2 e 14 12,29 

horas apr0s9nta:ram uma atividad3 transpirat;ria mais acentuada, em
bora nã'.> t?.nham diferido sistat.lsticam?.nte dos periodos das 8 (8, 28), 

9 (7,46) , 10 (9,95) , 12 (10 1 85) , 13 (10,58) e 15 (9,77) ho
ras, ao 

, 
nivel ds 1% de. probabilidade.

, 
Obs9rva-s9, ainda, que o periodo das 16 (5,92) horas po~ 

' 

considerado o m9nos 9fici9nt;9, e igual, sstatistica.1119nte, aos 
# 

periodos das 8, 9, 10, 12, 13 e 15 horas. 
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� . � 
Valores medios da transpiraçao total, referente ao e-

, 

feito da interação de primeira ordem Tratamentos x E-

pocas, expressados em mg/dm2/minuto. 

_...,c:;,..:aw.=...:ç;;::=--;;;.,:_;;-:,,r;::a;; __ _... _____ ==,;,;::a====-::x:;....:
-... ._.,_... , ........ . 

. '.rratamentos 
... _ ....... _.._._.....,_....,,.__ -----

Laranja Valênoia/L:i.mão Cravo 

Laranja Valenoia/Lj. Caipira 

18.l'anja Valsnoia/p._ trifoliata 

Limão Cravo 

Laranja Caipira 
p cjJl_C�):'.Up íJ:if.Q).jf).:l:;13,. 

-------

19,82 a 
16,63 ab 

15,06 b

19 ,99 a 
17,65 ab 
15,08 b

-- . - ,., ·- � , ,, -��---· -----· - ------- - �- ___ .. ,_ ___ _ 

, . Medias: 
17,57 

14,34 a 
14,36 a 
9,75 b 
7,33 b

5,42 b 
7,06 b

---- · · - --

12,82 

6,60 

17,08 a 
15,50 ab 

12,41 e 
13,66 bc

11,53 e 
11,07 e 

1 As m;dias com a mesma letra, dentro de uma m?.sma coluna, 

não diferem estatlsticamsnte ao nivel de 1% de probabili 

dade ( T9ste de Duncan) • 
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, " , 
Como s9 pode ainda vsri.ficar, durant9 a 9poca s?-ca, a m� 

N /} ' # 

transpiraç,ão, na manha (9,77) , e ligeiramente superior a me-

tard 9 ( 9, 64) • 
O Quadro 9 inclui as m;dias anuais de transpiração , 

, 
verificando-se diferenças significativas ao nivel d?. 1%' de probabilA 

, ,., , . dada 1 ?.htr?- os p9l:'iod os de t9l11po. Pela comparaçao 9statisticas das 
médias, Jbserva-ss que o p9riodo das 15 (17,77) horas proporcionou 
os va1Ôr9s transpirat;rios mais elevados. Entr?-tanto, nots-se que 
;,ste p9riodo não difsr9 estatisticamente ao n:Ível de 1% de probabilA 

, 
dads, dos períodos das 13 (16,93) e 10 (15,13) horas. 

, 
Como se pode ainda '. êü'i.ficar, o _p9riodo das 8 (9,32) h,Q 

ras apr?.sentou as m;dias anuais éJ.9 transpiração mais bai:�as ; 
, ' , 

( tanto, 0 igual, estatisticament?., aos períodos das 9 11,63) 
(12,67) e 16 (12,43) horas, ao nivel de 1% de probabilidade. 

, 12 
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QUADRO 9 -
A , N 

Valores m9dios da transpiraçao total, r9f9r9ntg; ao 9f?.i-

to da interação de prim�ira ord9m Horas x 1pocas, 9X
pr9ssados �.m mg/dra2/minuto. 

----· --· .. ------ --·-------·••----""·--- ..--- - -....... �---.. --.... -,..,, .......___ .____ ____________ ................... --·--···· .., . ·- -- ., _______ _,., 

Horas Chuvosa 1 Seca f Msidias 1 

----- --·- - - ...... ·- '"' ---·----•··--·- .......... -- ............... ---... 

8 10,35 9 8,28 ab 9,32 d

9 15,85 cd 7,46 ab 11,63 cd 

10 20,30 abc 9,95 ab 15,13 abc 

11 14,43 de 12,29 a 1.3,36 bc

12 1./4,,49 d9 10,85 a.b 12,67 cd

1.3 23,28 ab 10,58 ab 16,9.3 ab 

Jl:, 14,12 d9 12,29 a 13,21 bc 

15 2/4.,56 a 9,77 ab 17,77 a 

16 18,94 bcd 5,92 b 12,43 cd 

, 
M-?.dias: 

Manhã 

Tarde 

15,08 

20,22 

9,77 

9,64 
....... _.,. ___ .... , ... .. . .  ,. ........ ., ----- . - - ....... _ .... ... ... --- -- ... � .... ·• . .. .. .... �.-.-. .... .,.. __ . .  "' ,.._ ...... .- --·-·"' -- - ...... .,. - .,_. ,._ --'-"--------'------'-------_;__...--'------'-------'---��"---" 

, . -

As m9d1as com a mesma l9t.ra, dentro de uma roerona coluna, nao 

diferem estatistican1ent9 ao rivel d9 1% de probabilidade 

(T3ste de Duncan) • 
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.A an�lis"?- da vari;nc:i.a, apresentada no Quadro 10 mostra 
signific;.ncia para os ef�itos principais c19 Tratamentos, Horas 9 dê! 
Épocas, assim como para a interação de primeira ordem Tratamentos x 

Épocas qu9 foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade. 
• 

N 
� Pod9-s·3 observe.r qu9 a interaçao Eoras x E.pocas apr::isenta signifi ·-

cância ao nivel de 5;� de probabilidade • 
.. 

Verifica-se, ainda, que nao houve diferença para a int� 
... 

raçao de primeira ord$lll Trat8li1entos x Horas. 
No mesmo Quadro consta o desdobramento dos graus de li-

berdad9 dos tratamentos. Como '39 pode obs9rvar, houve signific;.n-

eia para os efeitos de ?lantas 3nx9rtadas vs. tipos de p?s francos 
(A) , 9ntr?- -tipos de p;s francos (P) e pa.ra a interação dél primei
ra ordem A x P , que foram siGnificati vos ao nivel de 1% de proba
bi lidac19.

Os valor9s médios apresentados no Quadro 11 confirmam 
e justificam os 9fsitos de plant,as 9nxertadas ( com létt'ahja Valên •� 
eia) vs, tipos de p;s francos (s�n laranja Val9ncia) , 9ntre tipos 

, 

de p:1s francos 9 para a 1nt9raçã.o dos fator9s acima menoionados

(A x P) • 
O Quadro 12 apr9s9nta a an�lise co.mpl9!.119ntar da varii.t1 

' ., � 
eia r3fer9nte a investigaçao do 9f9i to da ints:rnçao d9 pr:iJn9ira or-
dem Tratai!l9htos x Épocas. HoUV9 um efeito pronunciEdo (significa

tivo a 1%) de ;pocas para alguns tratamentos. Pofü:i-s9 V9rificar 
h':'!SS9 Quadro , qu9 as ;pocas foram diferent9s estatisticamente (1%) 
para os tratamentos Limão Cravo g Laranja Caipira. Hot9-s9� que 
para 9 tratamento Laranja Val;ncia s;bre Limão Cravo �s ;.pocas apr;9 

� , 
sentaram significancia ao nivel de 5% de probabilidad9. Os valo -

res m;dios dos tratanentos apr9s?-ntam-se no Quadro 15 justificando 
o ?-f?ito d9 ;:,ocas d?-ntro dos tratamentos ac:ima mencionados.
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QUADRO 10 - An�lis9 da variância dos dados r9lativos ao d;ficít de 

saturaçã� das fÔlhas. Épocas chuvosa s s;ca, 09sd.Q 

bramento dos Graus de Lib9rdade dos tratamentos. Co1 

ficient?- d9 variabilidad9. 
- -·-·--•-·-----------------··-· --------- ------ -- --·-·-------- ·--·---- ·----- - ---- - -•

--------- .... .. .,.._ -------------------- -· •· - •·- ·-·-··-----------..-..--------------- .... " 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 
------ -· ---•·>< ·----·-·•· ---- -·---·---·-- .. ·· ···---

Tratamentos (T) 5 

Enx. vs. francas (A) 1 
, 

Entr9 ti')DS de p9s 
francos (P) 2 

Ax:P 2 
-··--·-- ·----·---·----·---

Horas (H) 8 
, 
Epocas (:::;) 1 

TxH 40 

TxE 5 

HxE 8 

Txi-IJrE 40 

888,04 
177,08 

401,18 

309,78 

245,90 

566,68 

267,(F) 
818,05 

99,05 

20J.l>64 

177,61 

177,08 

200,59 

154,89 

30,74 

566,68 

6,68 

163,61 

12,38 

5,04 
---------•----•• -------�-·----·--· .. , ____ _

Total 107 3.086,45 

e. v. = 27,62 % 

35,24 -lH� 

35,lJ -)H� 

39,80 {H� 

30, 73 -¾H�

6,10 -!E--,'} 

112,/44 iH�

1,33 n.s. 

32,46 -JE-:� 

2,46 ·'.�

1:-::. Significativo estatisticamente ao niv<:ü de 1% de probabili
dade. 

n.s. Não significativo.
.. , 

-:� Significativo estatisticamente e.o ni:el de 5% de :Jrobabili-
dade. 

C. V. Coeficient.e d'3 variabilidade.



- 100 ..

QUADRO 11 - Va1;r9s m�cUos do d;ficit d?. saturação das fÔlhas, ref9-
rent9s ao 9feito principal dos Tratam9ntos, exl_)r9ssados 

, • " # 

em porc9ntag9m do ma.,�l.l1lo conteudo de agua. 
vosa 9 seca. 

Porta-en::9rtos 
,. 

Laranja Valencia 

Com 

::�;_J oca chn-

fi9dias 
··- -·�-- . . .. - .. ---·--·-"· ,. --·-·-- .... --·---·-- ·-·- ·--- -- .. - ·• .. -·-·•·---·- - . 

Limão Cravo 59,79 79,28 69,54 
Laranja Caipira 64,76 126,80 95,78 

.fp��i���;1 trJJQl!�t� 59,91 47,53 53,72 

# 

Hedias 84,54 
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QUADRO 12 - Anilise eomplsmen·liar de. variância dos dados .ref9rentes 

ao d;ficit de saturação das fÔlhas. Épocas chuvosa e 

Investigação da interação T x E. seca. 

==============·=-:;;:.;;:_=-=-= ---�------�---. ;;·--·----····--·•·· 
.. 

--·· - -- •  .. - --

Fonte d:?. Variação G. 1. s. Q. Q. M. F 
-- ·--··,- ---------•--- ------------�-.... - --�-·-

E�)OCas dent:co tra·t;. 1 1 26,11 26,ll 5,18 ·X· 

, 
Epocas dentro trat. 2 1 7,83 7,8.3 1,55 n.�. 

Epocas cl<?.ntro trat. 3 1 15,18 15,18 3,01 n.s. 

Epocas d9ntro trat. 4 1 144,90 144,90 28,75 
,, V --,�," 

Epocas dBntro trat. 5 1 1.190,?2 1.190, 72 236,25 ?}�;" 

, 
6 Epocas dentro trat. 1 0

1
001/4, 0,0014 0,0003 n.s. 

---··-•-------- -- -- --- ------------------ �--···- ·----------

TxHxE 40 201,64 
--sir,...,�- ·-"- � "' ... _,. - ... -- • .  .,,.. .... , _________ ,.,.___ . .._ ..... ........ .. .. .. , .. ,., . 

" Significativo 9statistica.mente 

n.s. Não significativo.
' 

�H� Significativo 9statisticamente 

ao 

ao 

5,04 

, 

de S.% de nivel 

, 
de 1% d'2! nivel 

Tr2.tame nt o 1 Larania Valência s;bre Limão Cravo. 

probabilidad:1. 

probabilidad ':l•

Tratan19nto 
Tratam9nto 

Tre.tamento 

2

3 

L, 

Laranja Valência s;bre Laranja Caipira. 

Laranja Valência s Ôbre pp_npj.J•_µ_s_ tF;i.fp).j.l;).ta. 

Limão Cravo. 
T.ra.tanento 5 Laranja Caipira. 
Trata.r119nto 6 poncirus_ trifoliata. 
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- f # 

Nao S9 9noontrou dif?-rença estatistica entre 9pocas para 

os tratron9ntos Laranja Valência sÔbre Laranja Caipira, .Laranja Va-
.. ,. . l?-ncia se>1Jr9 Poncir� yifoliata 9 Poncirus trifoliata. 

, . ... 
A anal1s9 complementar da variancia refsr9nte a investi-

gação d::, ef9ito da int9ração d9 primeira ordem Horas x Épocas; apr� 
... , 

seintada no Quadro 13 , mostrando significancia 9ntre as epocas. O 
, ; 

9feito. de 9pocas foi significativo (a 5%) d9ntro dos 9eriodos das 

8, 9, 10, 11 s 12, 13, J4 9 15 horas. 
N I 

Note-s?-7 ainda, que nao houve diferença estatística para 
# , 

epocas dentro do período das 16 horas. Os valor13s nl9di::,s apresent.ª 
• 

dos n9 Quadro 16 justificam ) ef9i to, das e1;)0cas dentro das horas. 

Para a interação de primeira ordem Trataraentox x Horas 

não se encontrou ef?-ito significativo. No Quadro 14 apr9sentam-se 

os valores m;dios que confirrna.n1 e justificam a não significância das 

horas d9ntro dos tratamentos. 
, # 

No Quadro 15 pod8:1Il. observar-se os valor?.s medi os do de-
N A , 

ficit d3 saturaçao das í'olhas dos 6 tratamsntos, nas duas 9pocas e 
# , 

al2m das ln9dias anuais. Nest?. Quadro VE1rificam-se diferenças sigt1� 

ficati vas ao ni V?-1 de 1% de probabilidade 9ntr9 os trata.i,1entos na ;,_ 
,. , , ,, 

Entretanto, para a e?ooa chuvQ poca s3ca, 9 para as m3dias anuais. 

sa nã� se encontrou diferença entr3 os tratam?-ntos. Nesta mesma;. 
, , . ,.. " 

poca, observa-s3 qu9 a m9dia de d?.fici t de sattJraçao das folhas, dos 

tratamentos com Val;ncia ( �. 91) 

Val?.ncia (5,74) •

# .. , 

9 ligeiramente sup3rior a m3dia sem 

# ,. 

Durante a epoca seca, sali?nta-ssi que o trataü1ento Lara_n, 

ja Caí)_)i:ca apres?.nta a m;.dia (22,22) mais eléwada de d;i'icit; d9 sat.q 

ração das fÔlhas, e difer9 estatisticrunent'3 dos tratamentos r9stan -
, t3s, ao nivel d?. 1% ds probabilidad9. 

Obse:rva··':"e1 ainda, qu?-, n9sta mesma época, a m�dia d9 a.i 
,., .. ... 

) ; ficit d? saturaçao das folhas d9 Limao Cravo (11 1
65 9 dife:c9nte ':IS-
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QUADRO 13 -
, ... . Analis8 comp19menta.r da variancia dos dados relativos 

, .. " .,, 
ao deficit de saturaçao das folhas. Epocas chuvosa 

... 
';l seca. Investigação da interação H x E. 

-------·-

Fonte de  Variação G. L. s. Q. Q. M. F 
-----_______ _,_..,_ ---�- ... --·- . ., ........... ________ .. ---,-�--,--·- - ------ � .... 

, 
d2-ntro Epocas horas 8 1 59,50 59,50 11,81 --:�•;� .. 

Epocas d?.lltro horas 9 1 112,24 112,24 22,27 ·:h�·

Epooas dentro horas 10 1 80,60 80,60 15,99 ... �!-::'

Epocas dentro horas 11 1 1.34,00 134,00 26,59 -!H� 

Epocas den·i;ro horas 12 1 79,73 79,73 15,82 �i--::-

Epocas dentro horas 13 1 89,2? 89,27 17,71 ➔�:� 

Epocas dentro horas 14 1 48,80 48,80 9,68 .. �-:� 

Epocas Ci3lTGr':> horas 15 1 61,19 61,19 12,14 ➔H� 
# 

dentroEpocas horas 16 1 0,40 0,40 0,08 n,s. 
-----·-•�- .. ______________________ . ___ ------------ •·"!_.., __ • 

T X H x E 40 201,64 5,04 
--�- ,_._..,. - • ,._ - ____ .,_ ,-_ • _, .,_,,.,, _.,._ ,,,..._,.._ .. ..... .... .-._. --.. -,..--.-, .. ·--•.--------•-•---•--•K ... ... ..., ...... _,_,.,__ ,...,, ._ "'  :_

-:i--::- Significativo 9statisticamsnt3 ao nivel de l;s d9 probabili

dade. 

n.s. Não significativo.
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A I I .. A 

Valores medios do defioit de saturaçao das folhas, refe-
' ... 

r9ntes a int:1raçao de. prim9ira ordam Tratamentos x Ho -
, , 

ras, expressados em porc9ntagem do maximo cont3udo de a-
gua. ipocas chuvosa 9 seca. 

··------�------------·---·----··-•-..--�--·---
--·- - - ...... - .. -·---,..-----·-•----·- - . 

Jloras Tl T2 'l' 
3 

T4 T5 T6
______ ,_ -- ... .. ... ... ... ----··-·--·-,-------, ·- ·

8 3,08 .3,24 1,75 9,91 12,63 

9 6,04 4,27 6,16 5,13 14,32 

10 6,30 6,67 3,42 8,62 12,74 
11 7,39 6,18 {,60 8,53 12,66 

12 8,09 8,25 8,03 7,65 15,96 

13 7,04 9,49 8,18 7,46 15,58 

14 8,01 7,67 7,92 9,26 15,69 

15 6,33 99 17 6
., 43 12,19 17,46 

16 7,50 9,81 ll,40 10,51 9;75 
�--.. ....--.---•- . ,_. _________ ., �--- ··-- -·• ------ ----------

T1 = Laranja Val;ncia s;bre Limão Cravo. 

T = Laranja Valência s;bre Laranja Caipira. 2 
T = Laranja Valência s�bre .t2.n,cii:_L�s tr�f��:iª-�• 
3 

T
4 

= Limão Cravo. 

T
5 

= Laranja Caipira. 

T
6 

= P.oncirus �r;foliata.

2,02 

2,38 

2,62 

5,15 

5,08 

8,04 

8,81 

8,20 

5,20 
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tatistica:rn9nt9 dos demais. 

Os tratamentos Laranja Valência sÔbre Li.mão Cravo (7, 85), 
A A 

( ) 

A A 

Laranj� Vnlencia sobre Laranja caipira 7,86 , Laranja Val9ncia so-

bre ?.'.)}1(2.l.\lP. tr:if o:JJ._a,..ta ( 7, 58) e �-qncirus trif_olial!-ª ( 5, 27) consti

tuira:m m11 grupo inferior. 
Finalmente, obs9rva-ss durant9 9sta m9sma 9poca, qu9 a 

m;dia eh d;fici t d3 saturação das fÔlhas dos tratamentos com Valân -

eia (7,76) ; bastante inferi'.)r � m;dia sem Valência (13 105) • 
, , , . ,.

No m?-smo Quadro 15 tam.bem apresentam-se as m9d1as d9 df: 

ficit d?- saturação anuais das fÔlhas. Pode-s9 notar qu9, a m;dia 

de Laxanja caipira (14,09) foi sup9rior e diferente estatisticamente 
ao nivel de 1% de �robabilidad? dos demais tratamentos. 

As m;dias de d;,ficit d::1 saturação das fÔlhas da Limão 

Cravo (ü,Sl) , Laranja Valência s;bre Laranja Caipira (7,20) , Lar13.8 

ja Val2-ncia sÔbre :Poncirus trifoli�ta ( 6,66) e Laranja Val9ncia sÔ·

bre Limão Cravo (6,64) não dif9r-,vr1 uma d9 outra. 

Como s9 pod9 a:i..ndci, V9ri.·<"'icar, o tratamento Poncirus tri

foliata (5,28) apr9senta a m;d:i..a :mais baixa de d;ficit de saturação 

anual das f;lhas. No ?ntant'.), esta m;.dia não difere sstatisticam9n 

te ao niv?.l d9 1% d9 probabilidade J das m;dias de Laranja Valência 

sÔbre. La1·0.nja Caipir2. , Laranja Val9ncia s�br9 PJ?Rcirus trifoliata e 

Laranja Valsncia sÔbre L:i..mÊ' D Cravo. 

As m;d:i..as dos indi(;:is d9 d;.ficits de saturaçã.o das fÔ -
1h ºf � h . . ., .. " . " t as, nas dl 9r2m,9s oras do dia, :, as s1gm.11canc1as :rexeren ':IS ao

test9 d?. Duncan , 9ncontram-se no Quadro 16 • Durante a epoca chu-
. 

vosa, p:x:19-se obs?.rvar ns,ss9 f}ua.a1�0, que o p9r:;_odo da'J 16 horas 

(9,21) foi o mais 9ficient.3 para aumentar o d?.ficit de saturação das 

fÔlhe.s, smbora não tL9nha dif?.rido 9statisticanente dos 9eriodos das 
12 (6,27) , 13 (6,57) , 14 (7,54) 9 15 (7,71) horas, ao ni
V?.l d?. l'.; de probabilidad2. 
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QUADRO 15 -
A # I -, 

Valor9s medi os do deficit de satu.ra.çao das folhas, ref9-

r9nt9:l ao efeito da interação de primeira ord9lll Tratamen 
, , 

tos x Epocas , 9Xpressados em porcentagem do maximo con--
, , 

teudo d9 agua.

·- ··- . ...... ._ .• 

Tratamentos ' ' S9ca tChuvosa r.fodia t 

Laranja Valencia/Limão Cravo

Laranja VaJ_gncia/Lja. Caii_:,ira 

Laranja Val9ncia/P. }rii'oliata

Limão Cravo 

Laranja Caioira 

Poncirus trifoliata 

5,44 

6,54 

5,74 

5,97 

5,96 

5,29 

7,85 e 6,64 bc

7,86 e 7,20 bc

7,58 c 6,66 bc

11,65 b 8,81 b

22,22 a 14,09 a

5,27 e 5,28 e
·-· -* ·-·•· --·--- ----·· --·-- -----·-- ·• -·-· --·-----

A • Com Valencia; 
Medias; 

5,91 

5,74 

7,76 

13,05 
===-·•,!.:••::.:·-::;::"-:...;:·•..::-===.::=-=====·.::.•·=========-==="'====-

11 Nio s9 encontrou diferença significativa entre as m;dias. 
, t As m?.dias com a mesma letra, dentro de uma mesma coluna, 

N '\ • l ' nao diferem 9stat1st1camente ao nivel de 1:., de probabili-

dade (Teste de Duncan) • 
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Observa--s9, aindt:>., I das 8 (3,21) 9qU?- os periodos e 

(3,3.3) l10:cas , pod9m ser considerados os menos eficientes, 9 iguais 
"' 

periodos (4,14) estatisticamente aos das 10 , 11 (4,41) , 12 
(6,27) e 13 (6,57) horas. 

, 
· Como se pode ainda verificar, durante a epoca chuvosa, a

m;.dia d9 d;fici t d?. saturação das f;lhas na manhã (4,27) ; bastante 
' ,, 

inf?-rior a media da ta�de (7,78) • 
O mesmo Quadro 16 inclui, tamb;,m as m;die.s d9 d;.fici ts 

N A I A • • 

de satu.r-açao das folhas, na ep8ca seca, ver1f1cando-s? difer9nças 
significativas, ao niv�ü de ly; de probabilidade, entre os periodos 

... , , 
P�üa com:'.)araçao ?statistica das m":!dias, obssrva·-se que, 

, 
os pe�iodos das 15 (12,22) 

, 13 ( 12,03) 9 14 (11,5ú) horas fo-
' ,

ram mais altos qu?- os demais, e estatisticamente iguais entre si. 

Verifica-se, ainda, que o periodo das 8 (7,67) horas� 
, , N A 

pres9nt.a a media mais baixa de deficit de saturaçao das folhas, sm .. 

bora não difira das m;.dias dos p9riodos das 9 (9,44) , 10 (9,32), 
11 (11,10) , 12 (11,42) e 16 (8,85) horas . 

FinaL�9nt9, verifica-s9, durant9 esta mesn1a 9poca, qu9 
a m;.di& de d;,ficit de saturação das fÔlhas na manhã (9,79);, infe -

' , 
rior a B9dia da tard9 (11,17) • 

O Quadro 16 aprs,s?.nta �s m;dias anuais d9 d;.ficits de 

saturaçv.o das fÔlhas, notando-se significâncias.1 ao niv9l de 1% de 
probabilidade� entre os periodos de t9lllpo. Estudando-s':l cuidados§: 

ment? <:1ssas médias, not9-s9 qu9 os per:Íodos das 14 (9,56) e 15 
(9,96) horas, proporcionaram os resultados mais elevados. Entre -

tanto, deve-s9 obs<:1rvar, que est?s periodos não dif9r9m 9statistic§ 
mente., d'.)S períodos das 11 (7,75) , 12 (8,85) , 13 (9,30) e 
16 (9,03) horas, ao niv�ü d?. 11s d9 probabilidacb. 

Como se pode ainda verificar, o p9riodo das 8 (5,44) 
horas ap.i:-es?.ntou a m;.dia d0 d;.fici t de saturação mais bai:rn.. No 

# ' , 
( ) entanto, 9 igual, estatisticam?.n·�e, aos períodos das 9 6,38 , 

10 (6,73) e 11 (7,75) horas. 
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QUADRO 16 - Val;r8s m9dios do d;ficit de saturação das fÔlhas, refe
rent:>.s ao 9f9i to da int9ração de primeira ordem Horas x 
, , , Epocas, expressados em porcentag?m do ma�imo conteudo 
de agua. 

·-- ··-·-----�-- -- - -- -· ·-·-··---------- --·----- ·-------·---··-- -----···--------------- ··----·--· ·-·-
--.,--�..---------· . .,,...._, __ ,_, _____ ._ .......... __________ ....__, ___ ....... _ .. ____ , _____ ,,_ .. -------·· 

Hol'as Chuvosa 1 S9ca 1 H?.dias 1 

8 3,21 e 7,67 b 5,44 d 

9 3,33 e 9,44 ab 6,38 cd 
10 4,14 bc 9,32 ab 6,73 bcd 
11 4,41 bc 11,10 ab 7,75 abcd 
12 6,27 abc 11,42 ab 8,85 abc

13 6,57 abc 12,03 a S',30 ab 
14 7,54 ab 11,58 a 9,56 a 

15 ?,71 ab 12,22 a 9,96 a

16 9,21 a 8,85 ab 9,03 abc 

Na manhã: 
Medias: 

4,27 

7,78 

9,79 

11, 1'7 Na tardei 

' As m;,dias com a mesma letra, dentro de uma m9sma coluna, 
não dif9l:'811l 9statisticar119nte ao nivsl de l�t de pl:'obabilj. 
dade (Teste de Duncan) , 



5 - DISCUSSÃO E OONGLUSOES --··""· ......... ,....,.--·•--· ... ·---"

5 .1 - CONSIDERAçtJES METOOOLÓGICAS 

Os va1Ôr9s de transpiração foram det9rminados p,üo m�tod'.) 
das p?-sagens r�pidas, com o aL�rilio de uma balança de torsão Jung 
(H-:dd'3lb9rg , Alem.a.nha) • $9gundo FRANCD 9 1YiAGALHÃES ( 22 ) , um dos 

m;,toéios Hais empregados para a m?dida da transpiração ?J;: condições d9 
; 

. 
. , 

campo e aquele em qus se det9r11Una a perda de agua p9la pesagem rapi-

da d9 fÔlhas destacadas da planta, usando-se lliua balança d?- torsão 

(Torsi'.)hwag?. JLrng , E. Tausz , N. Jº - U. s. A.) , especialraente con_Ei 

truidu rara esta finalidade. 

A metodologia da transpiração, envolvendo a t;.cnica das 

p9sag9ns r;.pidas, t?-l!l sido d9scrita, usada e e.mplamente discutida por 
... 

diversos pesquisadores do Depa·etamento de Botanica , da Faculdad9 de 

Filosofia, Ciências e Letras da Universidade de são Paulo. 

Pesquisadores de diversas outras instituiçÕss t9m usado 
o m?-t:x:1o das pesagsns r�picas& O.AMARGO ( 6 ) , DE lv1ARINIS ( 10 ) ,

LABOUP�AU e col. ( 37, 17, 59) , HAMMER ( 26), 9htre outros.

O m;todo das pesagens r�pidas t?m sido alvo de controv;r

sias, !1'.) qu':l conc?rh'êl � praticabilidade e conv9ni9ncia c18 se11 uso, s2 

ja 1nlas particularidades operac.i onais que a;_Jr:;;1senta, 'JU pela signifi 
cação dos resultados que fornece. 

Segundo ECKART ( 12) ) 11Le defaut majeur de c9tte meth.Q 

, 
Petiobs ou d9 la branch0, int,:1rv9ntion pouvant entrain?-r- des varia· 

, 
tions difficil9m?.nt controlables de l 1 intensite de la transpiration 11

• 

'[;\..., 
" . ... , 

ua cons9quencia do destacamento da folha, o seu suprimento d9 agua 

int2-r!'a:ri1:_)ido, o que pod9 det9rr,ünar um abaixa.m9nto da transpiração por 
N , 

regulaçao sstomatica. 
, ,. , 

Dai os primeiros valores transpiratorios de-
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tacame.nto. Entretanto, cano FE&-CU ( 15 ) já sall�mtoLl eJi1 s9u traba
lho, durante um intervalo, vari�vel para plantas div�rsas, a t.l'anspi
ração pode permanscer quase inalterada ap;s o corte da fÔ°:l.ba. tst?. 

" 
int9rval:> corr9spondel'ia a Ustomate.l phas911 d9 HYGEN ( 32 ) • Po,:1,: 

t.D,nto1 d::1!!d9 qu9 s, trabalh& com bastante rapidez, os pr:iJ.11eiros valÔ ...
r9s obtidos, em ggral, não se afastarão muito daqu;les que a tÔlha a·� 

.. 

pres9nta quando ainda presa a planta.
A ... O destacamento da folha nao dgt9rmina, s3Tapre, ao que pa-

rece, um. abaixamento im9diato da transpiração. Fm c?rtos casos (AL
LEB.UP , ANDERSON , :d:; al. , BRUN , DEa<:ER and WIEN 1 FR.ANCO and 1'1AGA
LHÃES , GOLVER , IWANOFF , KNIGHT , entre otitros) , o corte do p9cio

lo de tuna fÔlha deter.mina um atunento passageiro da sua razão transpi·
rat�ria, 9f9i te, êsss conhecido como li9f9i to de Ivanoff11 , ou tamb;.;_n, 
denominado pelo seu primeiro obs9rvador (Darwin) ds 11abertllra tempo
r�ia dos estômatos tt • 

Einbora ;ste "efeito d9 Ivanoff11 não tenha sido vgrificado 
por certos autores (RAWITSCHER e j_{AWITSCHE.i.1. E MORELLO) , ?-19 pode 

constituir, sem dL�vida, uma s;1�ia critica ao ro.:.todo de p9sagens r�pi
das. 

FRANCO 9 MAGALHÃES (1963) , c ite.dos por CAhAltGO ?-t.. e.l. 
( 6 ) 1 ?.m observações controladas, demonstraram que, ap�s os dois 

. . . t " ' t f"l' h, prime:Lros minu os em qu9 se er. 9'Glla o cor e d? rnna o Da, a llill alunen·--

to sens!vel de perda d9 �gua, su�erindo a abertura dos 9stÔmatos pela 
N , # ' , 

d9sidrataçao das p9lulas epid':\rmicas, mais rapidam<:mt9 que a das cel.lJ: 
las -=-sto.r.1�ticas, d9 ac�rdo com a hip;tes9 d9 Darwin ( 9 ) , citado 
por aqu?.l9s autores. Em t;das as observaçÕ3s apresentadas por FRAJ:1

CO <:- l::IAGALHÃES , o aum9nto de p9rda de �gua i?'.Üas fÔDw.s cortadas foi 
verificacb apÓs dois minutos, a partir do cort?- da fÔlh2a. 

.. 

lfast0 tr.§; 
bll t • N , . a .D, o.s m?-tUdas d9 ranspiraça:> de plantas citricas formn fsitas t2 

.. ... ,. mando-s0 somente os valor9s de tnrdo. d9 agtJ.a 1i19didos :int:c·'.) a primeira 
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, , 
e a s9gunca pesag9.in, isto e, d9ntro do pr:iraeiro minuto apos a det9.rmf 
nação d::, pêso do folinlo. Como a t;cnica usada pelo aut,or permitiu 
cortar a fÔlha e p9sar o folíolo em m9io minuto, segue-se que, at� o 
final ela determina9ão da perda de �gua de cada foliolo, havia passado 

, , 
no maxino LUn minuto 9 meio. E d9 se esper.ar pois� desd?. qne os tr§.t 
balhos de FRANCO e MAGALHÃES ( 22) não provaram o contr;,rio, que os 

,. , ,., 
valores enc::,ntrados para o andamento diario da transpiraçao d9 plan ·-
tas citricas seja, possivelm9nte os mesmos que deverieJ.n ter os foli::,-• 
los, antes de ser cortados. 

Êsses autores descreveram, em outro trabalho ( 21) , o� 
, 

parelhrunento gasometrico empregado, que el��inaria a alegada falta de 
precisão do m;,todo das pesagens r;pidas. Gamo ;les mes1nos admitem , 

� , > H 

o met:x1o gasom9trico e adequad0 para o :istudo da trans�)i.raçao em con-
... , ... 

diçoes cb laboratorio, p9las peculiaridades de construga::> da aprelha-
, 

gem que, inclllsive, requer energia eletrica 9, justB1113nte por isso, 
, N 

torna-se ?ouco apropriado para a medida da rerda de agua em condiçoes 
naturais. 

Somamos a 9ssas considerações a conclusão a qU?- ch9garam 
.. lt.AWITSCBEJ.'1 e hORELLO ( 60 ) ao ::rntab�lecerem enfaticamente que ªa 

balança de torsão pode ser usada, com toda a confiança, no estudo da 
t 

. ... , 
ranspiraça0, tanto n::i la.borato.rio como no campo 11 • 

Para STOCKER , citado por COUTINHO ( 8 ) , nnão subsis·� 
te razão }_)ara se duvidar da exatidão dos val;res transpira:!;;rios de
terminados por pesagens r�pidas, em partes vegetais cortadas11 

, UJ.�a 
vez que se tomem as d'::widas caut':êüas. 

... , 
Nao 9 nosso des9jo discutir mais 9ste assunto. :filnbora 

A , # , reconl1?Çrunos a procedencia de varias critice.s feitas ao metodo das 
pesag9ns r�pidas1 conclu:iJnos qU9 a balança de t orsão, pode fornecer 

,. , 
valor:1s transpirato.rios exatos, 9Ill condições d9 campo, para certos 
tipos de trabalho, pelas segLlint9s razÕ9si 
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O coeficiente d9 variabilidade da anilis?- estatistica 
que se al)r�senta mais adiante, 9ncontra-s9 dentro dos lir,�it9s estabe-

, 

lecidos para experimentos biologicos. 
Os valÔres encontrados para a marcha di;..:ria da transpi 

ração pod?m-se considerar exatos� desde que o operador. não gaste mais 
de dois minutos h8ssas determinações. Na revisão d9 literatura en-

, , N , 

contra.mos varias crit,icas para obs9rvaçoes 9fetuadas at)os dois minu-
tos, depois de destacada a fÔlha. 

Entretanto, para o estudo do movimento hidroativo dos 
estômatos e da transpiração cuticular, a balança de torsão, nos forni 
ce dados informativos de valioso inter;sse, como se comprova no pre
sente 9Xperimento. 

Na revisão da literatura procuramos apresentar os v�rios 
ângulos pelos quais o assunto t�m sido focalizado e as opiniões, por 
vêze!:"' 9ll1 conflito, de autÔr9s d9 9levado pr9stigio int9rnacional. 

5.2 - FATÔRES METEOROLÓGIOJS 

- , 

As observagoes metsorologicas., feitas pa.ralelronente, com 
_,., N , ' N 

os estudos de balanço hidrico sa.o indispensaveis a melhor compr3ensao 
e inter9r9tação do comportamento e da ecologia das plantas. Limita-

, 

mo-nos a r9gistrar a marcha diaria da temperatnra, umidade r9lativa, 
'3Vaporag;o, tensão d9 vapor a lumi:.�osidad9. 

As mencionadas observações meteorol�gicas acompanharam as 
m9didas ds transpiração, Formn aµresentados alguns gr;ficos que IDDJ3 

tram a marcha di;ria deLsas condiÇÕ9s clim�ti .::as, nos dois psiriodos a 
que j;_ nos r9feri:mos. Para cada pe.t·iodo

:1 selecionamos os gr�ficos 
, 

consid0rados tipicDs. 
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5.2.1 - Estacy_chllVO_f!.t\ 

As figuras l ao 6 mostram as curvas obtidas nos dias 
27, 28 e 29 de deze.mbro de 1968. Raprssentem, pois, as condiÇÕ9s 

, 
ambi9nt?-s em pl9na 9poca das chuvas. 

Sem nos det9rrnos em discutir pormenorizadamente cada u
ma das curvas, far-=.mos algumas r9fer9ncias aos pontos mais caract?. -

,, . risticos. 
, 

Da analise comparativa d�ssas seis figuras, que exprimem 
N # 

• A, 

as condigoes ambient9s no periodo chuvoso, conclullllos qU?- os fatores 
cl�ticos variaram da seguinte maneira: 

1�PJ1��.1Jd:'.§l:i os maior3s valÔres ocorrem �s 15 horas e os menores, 
' 
as 8 horas; 

Jirg_ç!J1._çl_3� .r..eJJ1ti-ys1,� os maiores val3res verificam-se por v::>lta das 8 
' 

horas e os menores, as 15 horas' ; 

;g;_yªP9):'AÇ&O,: os maiores valÔres ocorrem por volta das 14 e 15 horas 
' 

e os m�mores, as 8 horas ; 
�nsão. dB vap_ç>r: os maiores indices foram .obtidos �s 13 ou 15 ho

ras, sendo que os menor9s assinalados fora.,� ano-
' 

tados as 16 ou 8 horas ; 
Lumi_n_o_s,;i._cl�A�: 

rgcebida: os maior?.s ,rAlÔres ocorrem por volta das 10 horas e 

os menores, �s 16 hor.as ; 
. 

1" 
. . os ma1or9s va or9s verificam-se por volta das 15 

' 

16 horas .:1 e os menores, as 8 hnras. 
ou 

HANKS , GARDNER e FLORI.AN ( 27 ) mostram qu<:- 1 llwhere wa
t'?.r is not limiting1 transpi.t-ation and plant growth are strongly rela 
ted to wea.ther factors11 •

Segundo FERRAZ ( 13) , os estÔmatos se apresentam aber
tos qu�ndo tÚrgidos 9 fechados quando fl;cidos. Os principais fatô-
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N -

r9s qU9 provocam sua abertura e fechamento sao: Luz, teor d9 agua 
... , , 

na foTha , tempgratura 9 teor d9 co
2 

• Alein de ser� varios os fa-
t,. 

- . ores envolvidos, o comportamento estomatico de diferentes plantas v� 
ria bastante. 

A , N 

t Os trabalhos mais modernos sobre a transpiragao mos raro 
que a int?.nsidadg desta est� r?.gulada pela radiação solar, sendo d?. 
maior importância a influência da luz que da t':\lnperatLtra do ar, po1•9m 
tamb:.m intervêm outros fatôres. A quantidade de �gua perdida p?-las 

fÔlhas depende do gradiente de pressão de vapor existente entre a at•· 
A , 

mosfera, d9 uma parte, e as ca.maras, subestomaticas e est)aços interc1 

lular2-s, de outra ; 3stes estão geralmente saturados, pelo que tend<:>.:ii1 
, • N 

a perder vapor de agua por difusao para a atmosfera. A energia da 
A A N 

luz solar qu9 r909bem as folhas, ao aqu9c9-las, aumenta a pressao do 

vapor de �gua e, 9111 consequência, aumenta o gradiente de pressão para 
o exterior a, portanto a intensidade da transpiração.

A 

De acordo com os resultados obtidos, o autor conclui, que 
a luz ocL1pa posição de primordial :importância dentre os fatôres do 
meio, que atuam sÔbre a transpiração. Muitas destas r9striçÕ9s são 

'\ ft# ' , ' ,. 

devidas a falta de luz, e nao a escassez d9 suprimento de agua as fg 
lhas. O fato de qu9 nos anteriores trabalhos publicados sÔbre balaQ 

f • 
N 

ço hJ.drJ.cJ, nao forruil obtidos dados de luminosidade, relacionada caro. 
a transpiração, pÕe .em dÚvida grande parte dus resultados d9ss9s tr.a. 
balhos. Cam efeit,o, muitas restrições de trap.spiração, interpr'3ta-

' , A 

das como devidas a falta de suprimsnto de agua nas folhas, poderirun 
ter ocorrido por falta de luz• Por consego.inte, tais t:c-abalhos, 

- . � 
forçosor119ht9 deverao s91' rsvistos, n9ste asp9cto. 

Segundo REUTHER , BATCHELOR e WEBBEJl ( 61 ) , 11ambient e.t� 
virom9ntal conditions may have a rapid eff9ct on stomatal guard c9lls. 
Light p.robably 9xerts a great;e:c influence on stomata than any othsir 
envir01119n·l;al factor11 • 
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As tigu.ras 13 ao 18 mostram as curvas obtidas no pariodo 

d9 msnor pluviosidade e correspond?Jll aos dias 1, 2 e 3 d?. maio de 
1969 • 

' 

Ssm nos det9rmos em pomenores, mas unicam9nt9 fazendo 
.. A , 

uma cOJ.nparaçao entr9 9Sses seis graficos., concluímos o s9guinte: 

Te\mp�_raturaz os maiores valÔres ocorr9111 9ntre 13 e 15 horas e os 
.. 

m9nores as 8 horas. 
Umidad?._ relativa� os maiores valÔres verificam-se por volta das 

' 
8 horas e os menores, as 15 horas. 

ftN8.:P.C?!.8:9i?.z os maiol:'8s indic?.s foram obtidos entre 12 '9 14 horas 
.. 

a os menores as 8 horas. 
,tensão d:1 vappx:g os maior9s ve.lDres ocorr9.x:1 por volta das 11 ho-

' 
ras ?- os menores as 16 horas. 

k�q_ o_s_i_d_?.fil � 
r,9cebidaz os maiores va1Ôr9s foram registrados entre 9 ei 11 h.Q 

ras 9 os menores �-s 16 horas. 
, 

os maio:c?s indic?.s foram obtidos [Jor vol·Ga das 11 h.Q
'

rase os m9nor9s as 16 horas. 

A radiação solar tem um ef9ito dtrnlo, pois al;m de aque -
.. , .. 

cer as folhas a t?.mperatu.ras acima das do arnb19nte, e um dos fatores 
, . .. 

( ) responsav91s pela abertura dos estamatos. Agr9ga FERRAZ 13 , 
, "" ,., ,,. 

11 al:c>.m da sua açao na ?.l9vaçao da t,3nperatura, a luz t�!líl urna açao im-
, .. 

portantissima na abertc��a dos estomatos. Com a exc9ssão de algun1as 
# • A 

poucas esp9c1es, os estomatos o,o:rem-se na luz 9 fschan1-s9 no escuro. 
N I J1 , 

Como a trauspiraçao estomatica '3 rSJsponsavel pela maior parte da tran_g 
piragão total, a luz ".:lxerce aç�o capital, int9rferindo na absrtura d::is 
estÔma'Gosn. 
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Nas condições 9col;gieas normais, o aumento da iluminação 
;,, g9ra1�9nte, acompanhado por transpiração maior e, com isso, os es
tomatos t9nd9Ill a fechar-s9 9 a dificultar a 9ntrada do co2 •

Para as diversas 9Sp;cies de plantas citricas, a intensi-
, . ; . 

, , 
dada da luz, 9lll qU9 o maximo de .l:'sindl.Insnto � atingido, 9 variavel ; 

, , 

plantas d9 luz, em g9ral, aum9ntam a sua fotossint9se, ate a proxi-
, •N 

midad9 da intensidad9 maxima d9 luz que, na regiao, pod9 ser alcança" 
da ·- isso, natu.ralmsnte, s� se as outras condições for':'.m �timas -·

( RAWITSCHER) 
" , 

O e.mprego do concgi·t;o de umidade r9lativa s de pouca uti-

lidad9 nos 9studos de transpiração. Isto porque, para uma mesma ur11.=i: 
dade relativa, a pr�ssão de vapor varia segundo a temperatura, e como 

• ..., ,- A ._ N A 

a transpiraçao e consequencia d9 um gradiente de presse.o de vapor, e�
te;, que iraporta. Assim, variações de umidade,relativa pouco in
fluem na transpiração, a não ser que fÔlhas e ambiente se sncontrem a
uma mesma temperatura. Mesmo com umidade relativa a 100�& pode s9

dar a transpiração, desde qne as t31nperatu.ras sejam diferentes (FER
RAZ) •

5.:3 - BALANÇO HiDRIOO 

No pr9s9nte trabalho o autor teve a oportunidade de obt9r 
informações sÔbre o camportarnento das plantas cítricas, quanto ao seu 

,. , , 
balango hídrico, no período chuvoso e, principalmente, no período d9 
sêca, quando tais plantas manifestam a sua capacidad?- dsi resistir a 
esta situação natu.ral de hostilidade do ambienta, que lhes; imposta. 

, , -

E nosso desejo saJ.i9ntar de inicio, que as conclusoes a 
, , 

que ch9gan1os baseiam-se na analise conjunta d?- um grande numero d?- d?, 
dos de diversa natur9za, o que, acreditamos, r9duz a possibilidade de 

t . " 
even uais erros.
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I , 

Quanto ao balanço d9 agua das plantas citricas, pod�mos 

assiln �?sumir os resultados obtidos: 

5.3.1.1 - Época chuvosa 

No andamento di;rio da transpiração d9 Laranja Val;ncia s2 

br9 L:t.mã� Cravo, observa-s9 qu3 a curva da transpiração não t9m um an 
dara9nto paralelo ao da evaporação. Isto indica, cle.rainents, que _ 
seus estrnnatos não ss mantiveram abertos o dia todo. Êstas dados 
mostram qu9, nas condições em que se encontravam, possiv;lmente, tiv� 
ram n9c9ssidade d9 r9st,.ringir o seu consumo de agua. Como se observa 

... 
i . ... # a restriçao foi fe ta justamente nas horas de maior seca, isto e, ao 

redor do meio dia. Entretanto, observando-se a curva da luminosida
de, verifica-se qus, justamente no periodo da segunda restrição, ho� 
ve grande r9dução de lmninosidade, o que sug9r9, for·liem9nte, o fecha

, 
mento estomatico por falta d? luz. Por conseguinte, a segunda r9s-
trição não deve ter sido por falta 

, ... 

de suprimento de agLm na folha. 
O curso da transpiração d9 Laranja Valência sÔbre Laranja 

Caipira, apresenta-se bastante semelhante� planta anteriormente estg 
d . 1 

... , .  , ada, inc usiva com tres maxDllos, e
., 

poss1v9JJ11ent9, a seunda restri -
i•. 

- • • JJ 

çao seria devida ao fechament� estomatico, por falta d9 luz.
, ... 

Analisando a curva do andamento dia.rio da transpiraçao à9 
Laranja Val;ncia sÔbre P_onoir_\!ê_ .t.:-�_i,foliat_g , observa-se qu9, justamen 

, 

te no p-ariodo da primeira restrição,· houve at:Jtento da lwninosidade e 
de se u d;fici t de saturação. Esta queda da t.ranspira9ão s; pode s9r 
interpretada comry uma restriçã� por defici9nte supr�n9nto de �gua nas 
fÔlhas. 

O Limão Cravo apresenta um andamanto di�rio da transpira-
N A N # çao com valores bastante baixos, durante a manha, alcançando dois ma-
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ximos, dll.l'a.nt� o p9riodo da tard?-. I t . d. ' , ___ s o nos in ica que, provaV9.úu9n
te, p9la manhã, os estÔmatos desta planta não 9stavam p3rf9itam9nte � 
b9rtos, irnpedindo, d9sta fórma, mna transpiração mais intensa. Na 

' 6 

tard9, graças, talvez, a econmnia feita durante o periodo matutino , 
seus MtÔmatos reabriram mais, p9rmitindo, assim, maior ehvação da 
transpirucã:,. 

Estudando a curva do andamento di�io da transpiração de 
Laranja Gaipira, V9rificou-se, que, no periodo da manhã, houve por 

... , , parte dé'lsta planta, uma certa .r'9striçao fisiologica da perda de agua, 
A 

• 
h 

' em cot1s<Jqtrnnc1a do fecham9nto de seus 9stoma·Gos. 
O t . , . t . ... andam9n o d1ano da ransp1re.çao d9 Poncirus tpi..f_E).iata

H _. A apresenta restriçao d'-'l seu consLm10 de agua, pelo fechrui1ento dos esto-
matos da planta,, Verifica-se qll?. a restrição teve lv.gar, justamente 

,.. , 
nas horas d'3 maior s9ca, isto e, ao redor do m?-io dia. 

Resumindo o� dados d9 andamento di�rio da transpiração 
das plantas c:Ítricas, pod3!nos afirnar que, 9las ap.r9s:m'c.araJn apenas 

N #- f p9qu-9na::.1 restriço<:1s no seLt consL1.t110 de agua durante o p91•1odo chuvoso. 

Analisando a curva do andamento di;rio da transpiração, 
Lar V 14 i A • ,_. • • d;, anja. a enc a sobre Lllllc.o Cravo, verifica-se que a transpira� 

ção amnentou, a partir das 8 horas, continuan19nte, at;. �s 11 horas. 
iss?. aum�mto de transpiração acompanhou o incremento da 2vaporação 

; 

quas9 totaln19nte, dtll'.'ante o mesmo periodo, o que indice. qn'.:l, durante 
êss� intervalo de tempo, a planta transpirou livr91llente. ])3.s 11 as 

; N 12 hol'as, porem, enquanto a evaporaçao embora m9nos int9nsa� se con-
ssrvaVD. �.m ligeira ascsinsão, a transpiração caiu bruscamente. Esta 

,., ,. ' 
qu.2.da da transpiraçao so pode s9r int<;1rpretada, provav9lmsint9, pelas 
bi . - . ,., .. a xa.s cond1ço'?-s de. ilum1naçao r�dnantes v.pos as 11 horas, o que su.-

.. 

gsire fort?.:ü1.9nte o f0chamento sistomatico por falta de luz. 
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Das l4 as 15 horas, houve nova queda .na transpiração, 
qu9 poc:1'3 ser p9rf':iitam9ntg i11t?.ri1rstada com.o uma segunda r9strição, 
Por falta de luminosidade. 

O andamento diário da transpiração de Lai'anja Valência s� 
br9 La.ranja Caipira, d9senvolV?.U-s� relativamente paralelo ao da eva
poração, durante quas9 todo o dia, indicando ausência de restrição do 

, 'a . consumo m. rico. 
A antecipação de duas horas, no mrod.mo de. t.ranspiração,am. 

confront;o com a evapora.ção, no andamento di�io da Laranja Valência 
sÔbrs P�nP1-..r...qp, �rifpJj�t�, indica-nos t9r havido uma certa restrição 

, , 

no S9L� consumo de agua, no p-eriodo das 13 horas. ' 
, ... , 

As plantas citricas nao an:xartadas, durante o pariodo da 
A - I 

seca, apresentaram rsstriçoes no seu consumo hidr�co. Obsarva-se, 
que os valÔrss d9 transpiração foram bastante baixos, indicando qu-::i 

"' ssus 0stomatos p9rman9é9ram quas9 f9chados, durante todo o dia. 
Os rssultados do andam9nto di;rio da transpiraçã� das pla_� 

tas citticas mostram-nos, pois, qu?- todas as plant�s inv?-stigadas r9s-
. 

, . ; , " tringirron fort9m9nt?. sua perda de agua, durante o periodo d9 seca , a
N . A .A " axcessao da Laranja Valencia sobr9 Laranja Caipira, que, possivelmen-

te, trnnspirot1 s9.111 rsistrição. O fato desta planta. transpirar quass 
, 

a m9sma quantidade, nas duas 9pocas do ano, sugere fort';!l"112nt9 qu.e �ma 
,.,, 1111 ' " 

nao r-::,sist'.;lncia a s2ca, s9ja d?-vida a este mo·�ivo. 
A ab9rtu:ra dos estômatos .das plantas restan-l;0s d9vem t9r 

,,. " 
sido muito pequ9na. Estas plantas encontraram, no período d9 seca, 
portanto, condiçÕ::1s adversas d0 suprim'?.nto d0 ;gua, s�ndo, então, o
brigadas a r9stringir ac9ntuadan13nt9 sua t:canspiraçã.o. 

� 
Pod9mos dizsr, r9�umindo, que o andamento diario da tran§. 

piraçno das plantas cÍtrioas, durant9 ambos p9riodos do ano, não pod9 
" 

ser l'9p:css2-ntado por um unico tipo de curva. De um modo gsral pod;;1·-
tiam.os ::istab9l9c·�r dois tipos d� andamento di�rio da transpiração. 
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Em pri.m.9üo lugar t?-.riamos o tipo d?. curva paralgla � da evaporação, 
- , -

qu9 indica que a transpiraçao e f9ita livr9mente, s� .r9striçoes.
$9gundc> COUTINHO ( 8 ) , tal cor:i.portamento não nos deve faz9r supor

obrigat;ria_rnente, que as plantas que o apresent<:-m não tenham capaci�
dada de cc>ntrolar sua transpiração. Como se depreendsi das observa
çÕss de FERIU e LABORIAU ( 17 ) , NEGURO e FERIU ( 40 ) , csirtas as,.

, ..., ,., . t" pecies qne podem nao restringir sua transpiraçao durante o dia, em, 
,. 

no entanto, aparelhos 9stomaticos bastante efici9ntes. Estas mesmas 
� . . ,,. i 

, , 
especies, em condiçoes ma s precari as, de suprimento hid:dco, pode.m 
passar a economizar agua. 

, 

Um segundo tipo de comportamento 9 aquelsi em que a planta 
apres2nt.a pequenas restrições c1:1 transpiração, recuperando-s9, p�üa _e_ 

.. � . conofüic" feita, em pollcas hora.s. N?-ste caso, as curvas d9 \,ranspira-
N I I 

çao e.pr?-s9ntarn, durante o período diurno, dois ou mais maximos trans-
pirat;rios • STOCKER ( 70 ) 9 COUTINHO ( 8 ) , encontre.ram tamb�n 
A 

est9 tipo de comportar.11·,rnto para plantas de mata pluvial tr0pical. 
Baseados ?m BINET e BRUNEL , citados por FERHAZ ( 13 ) , 

od ,. t' . . t t t' . p emos ctie inguir cinco compor amsin os ipicos:
, , 

. Tipo 1 - a planta perd9 agua exatamente como uma suµerficie livre; 
T ,, • ..

ipo 2 ·- ao redor do meio dia, ha o fechamento parcial dos estoma-

Tipo 3 

Tipo 4 ·-

Tioo 5 -

tos ; 
� , t. e um tipo mais dras ico que o pr::1cedente, pois o fecham9n-
to ; total e o dElcr;scim') na transpiração ; apreciável ; 

# , A A N 

típico das cactaceas _; .:i.este caso os estomatos estao fechg 
. . 

,,.., , 

dos durant9 todo o dia, a transpiraçao a pequena e segue 
o poder evaporante cb ar ; e

,,. ,.
a transpiraçao 9 qnas3 nula, durante todo o dia.
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Raoidsz ao f9cha.m9nto hidroativo dos 9stômatos 9 t.rans-
_ .. _ .... ,..., .... __ , __ , __ .. __ -- ---· ---... ·-�-... --.- ... ,�;a, •• -.,.,_,,...,.�-- -, ... ···· ··-·- ... " ,,.. ______ ..... .... . 

Pfil Ç�..Q.._cu.tj._c�1!3-F 

Apenas para. formar .. nos uma id;ia do grau de sfici9ncia dos 
aparêlhos 9stom�ticos das plantas cítricas inv0stigadas, .par9c9u-nos 

. f N Ab . h int9r'?.Ssants obter 1n ormaçoss so :ce a velocidade d-a fec an19nto dos 
estôme.t'.)s. S9gLmdo COUTINHO ( 8 ) , o conhecimento d0 grau d9 efí ... 

.. ,. 
"'1 

• ,.. ,, ciencia dos .aparelhos estomaticos no contro e da trans91raçao 9 de 
grand9 interêsse em 9studos d9 balanço de �gua, pois, psr�ite-nos avª 
1, 

A - ' 

iar S9 e.s plantas t:>JJ1 ou nao a capacidad9 d9 r9stringir, rapidam9ht9 
a sua perda de agua, caso o suprim9nto seja d9ficient9. 

FERIU ( 15 ) , ao tratar da rapidez do fech:c'..l119nto estom; · 
• N .1\ 4 

tico, faz interessantes obs9rvs909s sobre esse tema. FRA1"\J CO e NAGA--
LHÃES ( 22) , 

OCL1.param-se tamb?.fü do mesmo probl9ma. 
ConsideraçÕ9s sÔbr-9 as t9orias qua procuram 9Xplicar a fi

siologia dos movimentos estom�ticos, foram feitas por COUTINHO ( 8 ). 

Uma perda iniciabn0nte grande indica que os estômato� es
tão prov�v?.lmente., ab9rtos, o qus s?. pod<:- comprovar por- infiltração 

A , 

9ID. folhas compa.rav?.is. Ao assumir, tal p8rda, um valor quase cons·-
,.,, h N ' • t 

tante, t9211--s9 uma inclicaçao d9 qusi os estomatos 9staoi prat1camen-c,9 , 
.,

fechados, o qus nos p9rmite calcular quanto t'.?,mpo, a partir do inicio 
lswara.1n os estômatos para com'.Ü9ta5:' essa r9ação. 

A an;lise dos dados do movimento hidroativos dos estÔma -
tos, das plantas citricas em :istL1.do, nos possibilita admitir, at;, csit 

, ,, 
to ponto, qus os enxertos e tipos de pes francos, nos dois P•?-riodos 
considerados, apresentam mov:Lnentos estom�ticos r�pidos, nos primei -
.t'os :U, minutos depois de se t9r s9parado a fÔlha da planta. 

( ) 
,, , .. 

KETELLAPER 35 faz uma analis9 critica d2 todas as ts� 
rias hoj-) 3Xist9nt9s

1 
qu9 procuram explicar os movira9ntos 8stom;ticos, 

... ,., , 
8 ch:-ga finalmsinte a conclusao dB qu9 um maior num9ro de dados prsci ·-
sam aindt!, s2r obtidos,para que S'?. possa 8sclar9c')r melhor 9S'G9 probl2-
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ma. COUTINHO ( 8 ) concorda plenam9nts com esta posigâo� uma v9z 

que os de.d0'3 atualm?-nt9 3xistent3$ oarecem ainda de eunfir-mação mais 
frequ?-nte e mai� ext9nsa. 

4 N 

O grau de abertura dos estomatos na.o foi d9t9:rminado.pois 
- .. 

. 
,,.. 

o metodo classico de j_nfil traça o, revelou-sé! inefichint2-, i)ara o caso 

das fÔlks de laranjeiras. ID.-11 observaçÕ9s prelimina1�es d2- infiltra· 
... "' 

t 1 �
,. 

1 Çao 1 com xilol , con�d;atou-se qLJ.e os estomatos d9s as p am,as sao 9 ___ ·-

tament3 sensi veis � lu z, a ponto d'?. suas fÔlhe.s apres9nta.rell½ simult;. -
Mamente 9stômatos ab9rtos e feclvdos em difer9ntes regi;?.s da m':'lsma 
fÔlho.. Alias, êste fato Já havia sido observado por· 00i4.H.GO ( 7 ) • 

Al;m disso, (X)UTINHO ( 8 ) , na penatraç2.o c1 o l:Íguid o 

não d8p:'ncl9 exclusiv2lll:iht9 do grau da abertura dos est3nw.tos, mas ta41: 
b;.:m. do fato das pared0s dos 9spaços int9rcell1lar9s serem ou não mo-

, . , ,., 
lhav91s 9slo liquido 9mpregado, 1'5<.?.smo que. haja fort9 infiltraçao , 

isto não nos ass9gura que os 9s tÔmatos 9st9jeJ11 abertos, uma v9z qu9 
.. , , 

9ssa pen21traçao pod9 oco:rr'?.r ta:ra.b?.m atra.V8S eh pequenas fendas da Cll.-
• ,,... ,w > - A 

ticula. A nao p·,H1etraçao tambsú1. nao nos garante qu9 os 3storna.tos e.!il. 
Pode-se supor que, atingida uma c?-rta 

N , • /1 f .-r':'.JdUçao da abertu,::,a :istomatica, J a n0m mesmo os l1qu1c1os de menor vi..s, 
cosidade consigam infiltrar. 

A � , # 

No 9ntanto, este metodo e bastante u-

til, quando empr9gado para a obtengão de info:<'.'illaçÕes iniciais e para 

confronto com dados obtidos cm.11 outros m;todos 11 • 

Com a finalidade., de formarmos uma id;ia s;br? a ordgm d? 

grand9za dos valÔres de transpiração cuticular, fizemos umas det�rmi-
N A A ' N-

ne.Ç09S que apresentamos nas tabelss79 l4. Estes valores somente sao a-

proximados. Fot•am obtidos em fÔlhas das plantas em 9stndo, vaseli · 
nendo-s9 a face abaxial ( estom�tica) • Não foram levadas em consi-

d-=1.·ração as quantidades de ;gu.a qu:1 a vas91ina deixa passar. Essas 

quantidades são 1 na verdad9 9 peqllenas, mas quando se cJ9s3ja111 val;r?.s 
muito :1xatos d?vem s9r l9vadas sm conta (FEH.RI) • 
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Nas determinações dos valÔres da transpiragão cuticular 
não foro.m tomados -:-m consideraç;o os 9stÔmatos da fao9 ada,nal , sÔ-

, , 

bre a A3rvura principal, por ocupar'3Ill uma area d9spr?.zivel, 3m re-

lação o: da face abaxial das fÔlhas. Segundo VENOOVSKY ( 75 ) , o a·-
li ,.. 

bandono cl:1ssa� ar9a.s nao viria influir significativa1119ntre nos r9sult?. 
dos. 

" "" 
• 

,V 

Verifica-se, rapidam9nt3, que os valores da transpiraçao 
cuticular, são relativamente baixos, 9IIl todas as plantas estudadas, 
tomando-s9 em consideração o p;so inici al da fÔlha em estudo, expres
sa.do �m Hiligramas (mg) , e as condições atmosf;ricas, da umidade r.� 
la.tiva 2- da temperatura, expressadas em porc�mtagern, e graus centigr,!3: 

dos, resp2-ctivar11?.nt?.. 

0bs9rva·-se ainda, qu-=- apesar de os va1Ôr9s transpirados 
, , 

pele. cLü,icula serem baixos, a Laranja Caipira apresenta o maior indi-

ce de transpiração cuticular� indicando, assim, menor pl."ot9ção da cu
ticula contra a tro.nspiração. 

A ocorr9ncia de Luna transpiração cuticular ralativament?. 

reduzida, pare.c-?-u-nos sobreman?-ira interessant<s1, uma vez que os valÔ··• 
res po1� n;s encontrados assemelham-se aos encontrados por 0L1tros aut.� 

l 
•N I 

res 1 9T11 p antas d9 regioes serni-aridas.
Segundo OOUTINH0 ( 8 ) , naturalmente, r:pidos rnovimen -

li "" • A • A 

tos estomaticos sao d9 pouco valor como el?.mento de res1stenc1a a se-

ca, S9 através da cut:Ícula a planta perder �gua com facilidade. i,19_2
mo qu9 a restrição da transpiraçiJ estomatar seja prontamente efetU!): 
da, se a transpiração cuticular for alta, dentro de pouco tempo a plap 

I I N ' 

ta atingira o s9U d9ficit de sa.turaçao letal • Referindo-s9 a impo,r. 
tincia da transpiração cuticular, assim se expressa STALFELT ( 68 ) : 

H ' • N 

11:Emboro. essa tranepiraçao cuticular comparada a transpi.raçao total PA 
.. 

reça insignificante, representa por v9zes, na vida das plantas, um p� 
.. . 1" . p<?.l fatal, porque s9 encontra fora do controb fisio OfsJ.Co 11 • 
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Como RAWITSCHER 9 FERRI, citados por OOUTINB:O ( 8 ) , SQ. 
1i?.ntar1, tta resist9ncia de uma planta contra a sêca d9p8nd?. 1 pois, �'ü:l 
prir.13ir2. linha., da p9quenez da transpiraç�o cuticular11 

• Assim, uma 
, , ,, , 

das caJ:<acteristicas s?.mpre atribuidas as plantas xerofitas 1 que habi-
" " 

tam os d?-sertos ., as 9stepes, nossas caatingas, etc., ?- o baixo niv?-1 
d9 sua transpiração cuticular. 

S9gundo KR.AMER e K0ZL0WSKI ( 36 ) , a transpir-e.ção cutic_n 
lar .rarn;:,-119nt9 ultrapassa 10% 
t; 30% • 

da total, mas ha dados d0 perdas d9 � 

BART:f-IOL0MEW ( 3 ) mostr� que., 11 e, quantidad9 d9 agua p?-}'. 
"' ,. . 

dida pelas folhas, atraves da <:1piderme cutinizada e relativament9 p9•-
quena� . 

, , " 

a maior pa_rte sai atrav::>s dos ostJ.olos dos 9stom1:,1.:bos.? qu9 ? em 
f • 1 A f • I'. • c1tr1cas, ·G9m uma sup9rf1c19 m9d1a d9 wnas 20 micra quad:ce.das. Co-

,. ,. ,• ... 
mo as folhas so em t?r d9 uns J00 a 600 por milim-?-tro qnadrado, o 
conjunt,o clé:' ostiolos d<:i uma fÔlha representa, !?Dr cons9gnint9 J c;rca 
ds 1% da superfici?. da mesma 11 

• Segundo FERRAZ ( 13 ) , 9Ul m;dia a
�r3a total dos estômatos varia ?.ntr9 1 e 2% da W'ea total da fÔlha. 

,.. " .. 

As determinaço8s dos d?.ficits de saturaçao obedeceram ao 
cri t;,rio proposto pol:' STOCKER ( 69 ) ?- j� citado no capitnlo refer::1p 

.. 

te a m9todologia. 
, , , 

Vimos tamb3m qu9 o d::1fici t de saturação e expresso em po,r. 
I , I A 

centag3m do cont9L1d o max:i.mo de agua nas folhas. 
Nas tab:üas 4 ao 6 e 11 ao 13 , estão r::1unidos os da·-

ª 1 t. d d d, n' • ,_ d t .., d t d 
, 

l' 't. os o.J J. . ::is e ?.IJ..CJ.v e sa uraçao, uréLh e as uas epocas c ima J. ·-

cas estudadas. Com isso, ser� p0ssivel a constatação dsi que, de uma 
; " . forma g;:1ral, no psriodo dsi m9nor pluviosidade do ano, --., mes de ma:i..o •-

ocorr?. mna slevação nos d;ficits de saturação. 
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" .. 

Durante o periodo d?. seca do pr?.sente ano, grande parte 
f 

li , 

das plantas cJ. tricas apresentavaln indícios de um balanço hidrico rel.?: 
tivament?. ?quilibrado, o que s9 constatava, 9Illbora gross?.iramente, p� 

.. 

la quase ausencia de sinais de murchamento. Entretanto, algumas plan 
# N 

tas mostraram sintomas ni tidos de falta de compensaçao d9 suas perdas 
, 

hídricas. 
.. ,. 

Entre estas figura.m, especialmente, Laranja valencia sobre 
Laranja Caipira e o Cavalo Laranja Caipira. Estas plantas apresenta
vam-se 1"31ativamente dessecadas , com suas fÔlhas algo dobradas e en.r.� 
ladas. Segundo FERRAZ ( 13), os maiores ou menores distúrbios so
fridos psla plantas serão cons":1ql19ncia da natureza dos dif?.rentes V?-•# 
getais 0 do grau de intensidad2- da falta de agua. O ef?.ito mais prp 
nunciado 9 gen;rico c1D. falta de �gua resid9 na diminuição da divisão 

, '

e crescir119nto das celulas, o ql19 comunica as plantas submetidas a pr_q 
longados d;.ficits de ;gua e s9U aspecto atrofiado. 

Nessa ;,poca, o cavalo Laranja Caipira mostrou os d;fici ts 
d9 saturação mais 9Lwados de todos os que s9 registrarar11 (31, 7 9

33,8%) • O mais baixo valor obtido, 0,4% , coube a 18.ranja Valência 
sÔbr9 ?oncirjls trifoliata , o que nos indica que, mesmo no período de 

,. . , 
seca, 3sta planta contou com suficiente supr,:unento de agua ()ara man -
ter-se praticamente saturada. 

Dentr9 os dados d?- d;.ficits de soturação d9 plantas de og 
tros ti1;ios de veg9tação no Brasil, temos a re1;1rirg 

Na mata pluvial tropic8_l, OOUTINHO ( 8 ) X'9gistrou val_?, 
, 

res baixos 9m arvores , arbustos , lianas 9 :1:rvas t9rr9stres (desde 

, ) , > 
A O,l at9 9,2% ; ja em enifitas os valores foram mais el9vadosg 93,8% 

em Hy:menophyllum. pp).yanthus SU 9 55,6% em Polypndimn hirsutiss:4Tium 
Raddi. 

CAMARGO ( 6 ) encontrou, na 8Staçio s;ca, valÔres rela-
ti b , A h va1nente aixos, sendo o maior deles cerca d9 10% em Spatpodea n:llo-

1122�, S33m. DE lViARINIS e MACIEL ( 11) , r3gistraram valÔres de 
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deficits d9 saturação oscilantes, na ;poca chuvosa., 
em tip.o.s de f'Ôlhas 

sosolaradas s sombreadas, de _QDJ')gfera J..§.P:g§...q_or.f.fj.i D3s.f. , semprs r,2 
latiV8Ji19nt� baixos, �mbora maiorss, no periodo vespertino. 

Durante o periodo chuvoso de 1968 , as plantas o!tricas a·· 
presentaram a:.ricits ds saturação relativament9 pequenos, em confronto 

, • r com �- 21poca seca -- o que traduz o bom supr:ir119nto hidrico com que con-
, 

taram algwna.s plantas ou a eficiente restrição do consumo de  agua de 
outras .. 

Sagund o RAWITSCHER _�rt. !!1-.!, ( 59 ) , a capacidade de supor
tar el?.Vados d;ficits de satuxação; uma caracteristica que vai uni-

. ' , ERRI da es t.::ei k.men t9 as peculiaridades de xerofi tas extremas. F-" , e}: 
tado por COUTINHO ( 8 ) , tamb;,.m concorda que 11 the best adapt9d plants 
( r9f9r9-s9 � adaptação � seca) should be consider9d those which cotJ.ld 
keep tlD stomata open 9Ven und9r th9 hardest condi tion and yet survi·· 

De um modo geral, o exame comparativo das curvas do anda
mento di�rio da transpiração das plantas estimadas com as do d;ficit 

N A , 

de satu.raçao das r?-spectivas folha.s, vem revelar, qu? o deficit de s� 
., ... ,. 

turaçao, pelo m9nos no caso dessas obs9rvaço9s, e um fator importante, 
senão o principal, como causa do fechamento dos estômatos e consequep 
t t 

• N • N , e r9s riçao da transpiraçao, em plantas cítricas. Segundo FERRAZ
( 13 ) ., um segundo 9f�üto da falta de ;gua ;, s;bre a abertura e f9ch-ª

A ' A 

manto dos ?.stomatos. Praticar!lente todos os autor9s que se dedicarar!l 
� , , ' 

ao assL1-hto consid?-ram que a ab2,rtura dos estomatos e mui to sensiv�ü a 
... , 

seca, sendo, talvez, o primeiro efeito mensuravel de uma reduzida di§ 
,. 

ponibilidad9 de agua. 
OPENHEIMER e ELZE citados por FERRAZ ( 13) , em trabalho 

r9alizado 9m Israel ch:igaram � conclusão qu9 ,, em culturas d3 citros o 

grau d2. abertura dos e9tÔmatos é indicador da h9cessidade d9 irriga -
Çao. 
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5
1
4 - ANÁLISE ESTATtSTICA 

A discnssão dos r9sultados obtidos, atrav;,s da an�lise e_s_ 
" . , 

tatistica dos dados forn9cidos p�üo exp9rJ.Jnento, esta a�)l'essntada a 

S9guir. 

, ,.. 

5 .t�• l - f.nd�9_n�t_Q diari .? •.• ci_EL __ j;Fansp:!:!_flÇ,?-_O_ -�ot�.1-

Foi constatado efeito significativo dos tratan19ntos s�bre 
o andamento ditÚ-io da transpiração total. Êst9 fato concorda, at;
cgrto ponto, com as conclusÕ9s d9 RODRIGUEZ e INFORZP:.t:'O ( 62 ) , que

,., , , 
afirmam qu?. o gl:'au d?. transpiré:�Çao de al:'Vores d9 citrus esta influ.e_q 

... 

ciado pela variedad:i do porta-911xerto. 
.. . 

, 
A aparencia e.xt9rna das ar-

A ' h 

vores indicou a resistencia relativamente alta, a seca, das plantas 
enxertadas sÔbre Limão Cravo. Êste fato foi confirmad:J por esta in

vestigação. 
Sob as condições da pr':'!sente investigação, os r,orta-en ·-

"" • • � H 

xertos ?.Xercem uma influ9nc1a p.r:Jnu.nciada sobre a propo.rç8.o de tran.,s_ 
piraçãQ e ab9rtura d9 9stÔmatos da variedade enxertada sÔbre 9lesº 

Uma dif9rença entr9 plantas enxer·!iadas e francas sÔbrsi o 
, H , 

andamento diario da tranopiraçao, tambem foi constatada. 
por um lado, concordar com as afinnaçÕes de HENDEL ( 42 ) 

Isso vam, 
::>m rela -

H A - A 

çao ao por·t;a-9nx9rto Limao Rugoso. Este autor conchd. qufi os cava-
, À A , 

los u<.:>.r11 llma influ9ncia mui�o pronunciada na perda de agua e na ab?-r-
tura �stomatal. E acrescenta, ainda, que o aspecto mais chocante e 
a mais aJ.:ta transpiração 9 abertura estomatal se obse:c-va no.s plantas 
9nx9rtadas em Limão Rugoso. 

, , 

E int9.ressante ress2.ltar a di.ferença entr9 tipos da p:1s 
francos qu9 foi verificada. 

' 

Possivelmente, sob as mesmas condições 
e ao li18smo tempo, cavalos dif2r?.ntsis podgm c;presenta.r comportamento 
bem diversog uns podem transpirar livr2.mente, sem U9l1hl1Ina restrição, 
mesmo h.::.s ;pocas e nas horas mais s9cas. Outros, nas horas criti -
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cas, fecham seus estâmatos, ficando somente com a transpiração cuti-
cula.r ou, pelo m9nos, diminuem muito a transpiração, quando o fecha-

.. ... , 

mento dos estom.atos nao e completo. 
A explicação para a existência d;stes dois tipos tão di·

ferentes de comportalllento de cave.los de ci trus da m9sma região e nas 
mesmas condições, em relação ao fator ;gua, reside no seguintei os 
primeiros possuem raízes muito profundas que exploram as camadas de 
solo qU9 poUCO y ou nada são afetadas pela seca; os outros, apenas 

1 f. . . d t h ' t . ... possuem raizes super 1c1ais e sor e que, nas oras ae ·ranspiraçao
, • ...

h ,. muito intensa, a agua falta, sobrevindo, entao, o fec araenl,o dos es-
,. 

tomatos. 
Os coment�rios a respeito estão perfeitarnente dentro dos 

dados encontrados na literatm�a, onde MONTEN"EGRO ( 46) afi:nna que 
o porta-9nxerto, ou cavalo, ; quas9 exclusivam9nte representado p9 -
las ra.izes, e que o desenvolvimento e a :forma do sistema radicular

N , , , � � 

sao caract2risticos da variedade ou de esp9cie ? pore.m a açao de fat.?,
res tais como solo , clima , vari'.:)dad9 sehicionada para enxêrto e prÍ
ticas culturais, podem produzi:c :modificações maiores OLl menores.

Foi verificado, tamb;m, o efeito significativo das Épocas 
dentro d9 Tratamentos. A precipitação pluviom;trica r2gistrada nas 
dife.r2.nt<::1s ;pocas do ano consideradas, par?ce. ter exercido influência 
sÔbre a intensidade transpirat�ria das plantas, atrav;s da diminuição 

; , 

da quantidade de agua disponivel no solo. 
" . " 

Os valor9s obtidos no mes 
de maio foram os mais baixos, ap;é' as plantas t9rem ficado sujeitas a 
um periodo de s;ca relativamente longo. Tal fato deve ter sido o 

, .. ; 

responsavel por uma restriçao da perda de agua pelas plantas, produz_:i: 
da pelo f9chamr:rnto dos estÔmatos, durante as horas do dia em condi·� 
ÇÕes do ambiente estariam favorecendo uma ?.l9vada transpiração. 
Tais :C?.SLütados confirmam inteira.ment,:1 as ob�?.rvaçÕes de FERRAZ ( 13)

, I N 

para qu9r11 com o dscr2-scimo d?. agua no solo, as r9du�osis de transpira·-
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~ , . çao to:rnam-s9 notavsüs. Para que haja llllla transpiração alta, duran-
, , 

t9 lllll certo t9mpo, ha n:1c8ssidads d9 um adequado supr:i..1"1.1<?-nto de agua 
' A N I' 

as folhas, pois, a medida que .9las vao ficando com pou.ca agua, s1;11J.s 
9st;mabs c0m9çarão a f9char. BORDEAU , citado por KH ... 4.HE.ll. 9 KOZ -
LOWSKY ( 36 ) , mostra, para L1.ma s;.ri9 de carvalhos, Ltm.c.1. qU9da d9 100 
para 15 qL1ando o niv,ü ds ;gLta cai, da capacidad9 de cnnpo ao ponto 
a� mL1.:rcbm,19nto p9rmanent9. 

Êste fato ;. confirmado por F.ANKS , GARDNER 9 FLORIAN 
( 27 ) , qu9 afirmam& 11wher9 oth9r factors, such as fertility, dise§! 

s9, <:d;c. � d'J not limit growth, ºGranspiration is strongly r-elat9d to 
crop growth. vJh3.r9 wat9r is not limiting, transpiration and plant 
growth a.i:'3 strongly r9lated tD weather factors, 
t9r is l:hliting, transpirations and plant growth a.X'9 l:''.:.üat9d mora to 
watsr nvailability than to wsa:l;hBr factors11 • 

Exist0 um sf9i to d�vido a ;pocas ( 158,49 •:H�) • 
.. 

Ess9 9-�

, .... , 
feito por9m nao e ::>  m8smo para os diversos tratamentos. O efeito de 
;poca não :foi pronunciado no tratamsmto Laranja vai;ncia. s;bre Larnp, 
. ' � � ' 
Ja Cai9i::a nas duas ·::ipocas cl:L11aticas. Prov2.velm9nte,os aparelhos 
?-stom;.·ticos d9sta planta são pouco eficient9s, por não t'Jr a capacidp, 

' , 

?ª de rostringir.? rapidament9, a sua pS1rda da agua, caso o suprimento 
' ... 

a folha s:ija d21ficientsi. OOUTINHO ( 8 ) chama a at9nção para o fa-
to de qU'.:I muitas plantas da :mata pluvial tropical apr9senta.m, quanto 
' N , � ; 

a sua capacidade de hidro-r'.3açao 9stomatica, L1ma afici3ncia compara•� 
JI , 

( ) ,,vsü aqu".:lla apr;1s-sntacJ.a por plantas x9rofitas. WALLACH 77 ja 
havia nrificado qu'3 certas orquic19as epifit2.s, de mata�:i tropicais 

N ' 
t • N � eh d sao cap2.z'::ls de restringir rapidamont3 sua 'Gransp1raçao, r. 8 an o com-

pbta.;13n-e,,:-, seus 9stÔmatos, dr:rntro de alguns minutosj ap'.:lhas. KANER
LING ( 34 ) observe. que Dendrobium seçundw11 3 SQph,r_o_n.i._tJ2 .Q.ê!Q.Ll.§;
são 2-pifi tas extr0".mBinJnt3 r9sistant2-s � S3ca. 
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" 

D::ive-ss, ainda, ressaltar que o efeito das Epocas dentro 
-e. • , ... 

de Horas foi constatado. .1.!..sss 0,f91 to, por?.m, nao foi o mesmo para 
as diferentes horas. Êst9 fato concorda com os resultados de OPPE.

NHEJJvi ( 49 ) 9 GONZ.ALEZ-SICILIA ( 2.3 ) que encontraram qL1e os 9stÔi:ll:§: 

tos das fÔlhas de citrus começa!ll a se abri� j� na madrugada, ou pouco 
, 

. 
-

d9,pois, alcançando sua max:i.ma abertura pelo meio da manha e, perman9-
, 

C"?-ndo totallnente abertos ate dep:üs das 16z20 horas, quando começam 
a fechaT-se, para faz9-lo com grande rapidez, ao aprox:iJnar-se o cre-
pusculo. 

, .. 

Desde logo, a luz e, provavelmente, o fator principal na 
abertura e fechamento dos e.st;m2J,os, como o mostra a correlação ante
riorm9n'i;9 d2.scrita, entrs a abertura dos estÔmatos e a variação da lg 
minosidad:-, ao longo do dia. 

, 
Verifica-s9 tambeJi1

1 
dos resultados acima, que 11 9 12 h_Q 

N > 

ras nao proporcionaram 9f9ito significativo, nas duas epocas estuda -

das. 'l'ais r9sultados confirm81i1 pl9nament9 as afirmaç;9S de FERRAZ 
(

, , , 
1.3 ) que, mesmo em solos com bastant9 agu.a, e comwn 1,u:;1 decrescimo 

N N , 

da transpiraçao ao meio dia, em vi�tude do atrazo da absorçao de agua 
N � , , 

em r3laçao as perdas, o que provoca wn deficit interno de agua que 
torna 2,s fÔlhas murchas, com o consequente f9cham9nto dos estômatos. 

- > " , 

As comparaçoes estatisticas dos valores medios da transpi 
raçao tot: 1 das plantas enxerta.das e francas, mostra:cai.11 dif9r9n9as 

, 
altarn.2-nt9 significativas, nas d nas 9pocas sistudadas e anual. 

, 
Na epoca chuvosa, camo :?.ra de se esperar se obtiv9ram as 

, . IDai o.l:'9S m.2-dias . - .. 

d0 transp1raçao, possiveJ.m9nte em virtude de um adeqll§: 
do su.prb11ento 

, .. " 
de agua as folhas. 

É int:>.ressante resse.ltar que o Limão Cravo, 2m pressnça 
ou alJ.s;ncia de La1�anj a Valência, apressintoll os valÔr9s :mais elevados 
de t.'t'ahspiração, em confronto com os demais tratamsntos, durante a ;. .• 
poca chnvosa. Ês-ces resultados, coincifü•m, at; certo ponto, com 
obtidos por HAAS e. HALlvIA ( 2/4, ) , que afirmam que a transpiração 

os 
, 
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.. ' 1 n1ais intensa no limo?.iro que no 1_)am9lo , e mais h9S"G?. que na aran-
ja, o qu9 estã de acÔrdo com a observação efetuada por BA.il.THOLOMEW 
( 4) , de qus os estÔmatos das fÔlhas maduras da laranja r9aciona.i�

4 
• N A 

em m.911:_)r grau., as variaçoes do msiio ambiente qu9 os das folhas madL1.-
ras de limoeiros 9 �omelos.

N , � , 

Nao 9 a maior ou menor abertura dos estiolos o unico fa-
tor anatômico que d?.t'?-rmina a intensidade da transpiração; a ar9a 
das su:19rfici9s int?.rnas da fÔlha, onde tem lugar a transpiração, ;, 
tamb;.m ura fator d9 importância. N9ste aspecto as f31has que têm u
ma grande quantidac19 d9 t9cido paliçadico apresentam uxna maior su -

, • • L N , perficJ.?. im,?.rna <:-vaporadora, ?-, portanto, h?.las, a tro.nspiraçao e 
mais int9nsa ; como or:orr9 co1n o limo9iro, cujas fÔlhas, 
HA ( 25 ) , possuem c?.rca dB uns 20% mais desta classe d?. 

A N 1\ /lt 

as folhas da laranjeira, razao p?la qual as folhas daquele 
. ' . ' 1 . gua mais rapidaroent9 que as de aranjeira.

segundo HAJJ.

tecido que 
perdem a·-

, , 

O 9feito d9 horas e significativo (7,60 ,r::-) porem opa-
drão de variação da transpiração nas horas foi sem�ühante para os di
versos tratamentos (1,28 n.s.) • 

I .  • -

�lh Deficit de saturacao das fo as ---··-·---··--., ......... ____ "_,_,, ...... ,---�---... -�-...-.. ,.., . 

, - .. 

O balanço ou economia de àgua, em relaçao a planta, abran-
1 • , 

( ge varias 9tapas, a sabe.ri a 9U-!:ire.da da agua para a planta absor-
ção) ; o seu transport9 para as regiões de consumo (conducão) e a sua 
devolugão para o meio (transpiração) • 

, ,. 
O estv.do da <:1conomia hidrica apresenta im1L1el:'os problemas 

. i . - , 
in ciando-s9 com a d?.t9rmínaçao das res9rvas de agua exist9n-tes nas 
diversae ceri1adas d?. S'.:>lo, onde se encontr9m raiz9s. 

, , 
Isso so, porem, 

.., , nao basta, pois n'S'.m toda a agua contida no solo pode ser r9tirada p?.·-
,.las raizes. Quando as reservas hidricas d9sc9m abaix'.) d9 um certo

limit:, as particulas de solo as mantêm com forças tão grand9s, que 
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A , A 

mesmo os maiores valor9s osmoticos , encontrados nos pelos absorven-
,.. , � 

tes, sao incapazes de vencer. E necessario, por oons9guinte, conhe-
c9r as frações d9 �gua do solo, que pod�m ser aproveitadas pelas dif� 

, 
rent':'ls plantas cítricas. 

Outra qu9stio; verificar se a �gua absorvida; eficazmen 
te conduzida. 

Quando a absorção, ou a condução, são pouco 9ficientes,as 
# , A N 

• • quantidades de agua aduzidas as folhas sao insuficientes para compen-
sar as perdas p,.üa transpiração ( balanço negativo) • 

.. 

A planta, nes-
te caso, ou limita a sua transpiração, fechando os estômatos, ou,quan 
do não pocl2- reduzi-la suficienb:m9nte, apresenta um d;ficit na sua sg 
turação1 qU9 se manifesta pela perda de turgescência das fÔlhas (mur-

, " 
chamento) • Quando tal deficit ultrapassa um certo 1:i.mit9, variav<:ü 
para cada planta citrica, o veg9tal morr9. 

Se a planta transpira com nenhuma ou pouca restrição, du
rante todo o dia, s�.m apres9ntar lllll grand9 d;ficit de saturação )) isso 

N , , , 

nos indica claramente, nao so que no solo ha agua, mas ainda que esta 
# • e absorvida e conduzida eficazmente. 

O ef?.ito dos tratamentos sÔbre o déficit d?. saturação das 
fÔlhas foi verificado. Êste fato corrobora as conclL1sÕes de MENDEL 

( ) 

Â , A N 

42 , qu9 afirma qu9 folhas de arvor9s sob.re Lima.o Rugoso apoia -

das de ter significância de d;ficits baixos de satura9ão em compara-
N , A 

Çao de aquelas arvores sobre Lima Doce. 
" 

Foi constatado, tambe1i1 7 
o efeito das horas. Ressalta-se 

, A , 

aqui, qU?. os deficits d3terminados nas folhas colhidas a tarde, isto 
, Ã ,, rt1 N 

e, nas folhas qu-9 atravessaram um longo periodo de transpiraçao, sao 
maiores que os encontrados pela manhã. 

N /1 

Isto indica que o abastecimento da copa nao e bastante e .. 
,. 

ficient9 e que as reservas hidricas existentes nas camadas de solo em 
que se 3ncontram as raízes dessas plantas, não são sufici::1nts:,s para 
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suprir as suas n9c9ssidades. Entretanto, estes resultados .? contra-
riam as obs'9rvaçÕes de li'ERRI ( lL:, ) ?.m experim9ntos d9 transpiração 
d2- plantas perman9nt9s dos cerradosº 

, 
O <?.feito d9 horas 9 significativo 

, 
poram o p_ç, 

drã'.:l d=1 variação da transpire.çio nas horas foi semelhant2- ,-,ara os di·
versos tratam9ntos (1,33 n.s.) • Existe wn efeito devido a ;pocas
(112,/4.l; -::--::-) • Êss9 9fei to porin, não ; o mesmo para os divsirsos tr.a. 
tamsntos (32,46 -JH:•) • 

, A , 

Durant? o p9riodo d2- ssca, grane�? part9 das plantas ci tri 
, , 

cas 9;m sstudo, apr?sentava indícios de um balanço hidrico bastant9 e·-
quilibrndo, o qu9 se constatav.a, ?.mbora gross9irament9, ;)9la quase a_µ 

sêncin eh sinais de murchamento. Entretanto, alguma.e plantas mostrg 

ram sintomas nitidos d?- falta ê?- compe.nsação d?- suas p8rdas hidrice.s. 
I�ntr9 ?.stas figuram, 9specialr11:>.nt9, o cavalo Laranja O,.i9ira, qu?- a -

t 1"' 
, .... 

pre.e9n·c'.)U os va or?s mais 91?.vados d9 d?-ficits de. saturaçao, durant?-
, " 

a epocc. s3ca. Estas plantas apr?-S·':mtarru.n-s9 r9lativru11?-ntsi dess➔ca·-
das, com su.as fÔlhas algo 9nroladas. FEilRAZ ( 13 ) afirma qu2- os 

, 
1 

• A maiores ou m9nor9s disturbios sofridos psi a planta seriara cons9quen·-
cia da nattJ..r9za dos dif?r9ntes vs-getais 9 do grau d9 int'.:lnsidad9 da 

I 

falta de agua. O 9f9ito mais pronunciado da falta d9 agua re.sid9 
na di:minuição da divisão 8 crescimento das c;lD.las, o qu.9 comunica 
' , , 
as pla.nte.s subm9tidas a prolonga.d os d9ficits d?, agua s?.U asp9cto a·-
trofiad), 

,. 
As plantas cítricas Sc�tão, portanto, adaptadas a resis-

tir a periodos d9 s;ca, de c9rte. dL1ração, por 1119io dsi m?-canismos fi-
• 1' • • N N 

sio ogicn, como ca.pacidad-:?- d9 T8striçao da transpiraço.o,ou d? tol2--
.rincia a altos d;.ficits d9 sato.ra9ã9. 

Duraht'J a 9stação chuvosa, conquanto mantiv3ss9.m os est.Ô. 
matos a:J3rtos, transpirando livr9mGnt9 dnrant9 todo o dia, as plantas 

f J... • r-# A ,, 

c1.t:r1cas nao apr9sente.valll, 9Jll suas folhas, grand0s dsificits d9 satu-
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raçao. Na 9poca e?ca, os dsficits ·:mcontrndos f'oram ll.lil p:mco maio-� 

r0s, mas não tão grand8s como s0 podaria asp9r•ar. Em condiçÕ8s r?.a.J: 
m0nt'::l x::il')fit1cas, a p9rda de ;gua S9ria ds 15 a 50% (STOCKER, 1929). 

É atrav;s das raiz9s qU9 as plantas absorvgm a �gua d;:1 qt1·; 
• ' -r;,,,.. d t . d d' ... d . ... n:1c?-ss11,aJ11. .l'.ll.11 3 •8rml.ha a� con içoee o �úl3J. o, ou -3.n1 car 1.:as potJ.ce.s

ssp;cies, as plantas consegu'2fill obter :gua atrav;s das f;lhas (FEil.PJ!.Z). 
D9pois d":l 20 anos à'.3 estudo no qu0 rGsp9ita a Limão Crav:i, H0REIRA 
( 48 ) , ::·ncontrou� "Tra0s bndd?<d on Rangpur Lim0 ar:, m::-ir·:.1 r2-sistant 
to drought conditions than oth-:.-i1· rootstocks11 

• 

ja Cai)ira, no m8smo Slxperim9nto afirma� ílTh?-y are V8T'Y s2-nsitiv?- to 
dJrought. Wh:m th8 rainy s9ason is d:;1layc:1d, tlri spring blossom is 
droppc:1d and th'3 tr9·3s 9xhibit a gr·,mt amount of off··bl'.)oB. On tho 
high plains of th?. State of são Paulo, tr,J.?S budd::.d to ::n,n:it orang2-
should b9 irrigated, b::icause in rnany y2.ars ths rains Cl)m-:., lat,9 in 
spring ')r stop early in fan:, • 

MILLS ( 43) descr:w?ndo os pox-ta-9nxertos citricos, afiF_ 

ma o s0e;uint9, sÔbr9 o sists-:ma radicular da laranjeira doce� 11He will 
nots t:-1at th:i sweet-orang9 root is a persistent surface f2-2-d9r ., having 
almost its entir9 root-system abDV9 a d3pth of eight?-2,h inch9s and ri,
sing tJ within sdght incJ:as of ths surface. This stock, h9 will ob -
serve, produc9s and a,bundanc?- of fibrous roots that concsintrata n?.ar 
the su.rface, just ben:iath the r2,ach of th9 plow and cultivator, thns 
making thc:1 tr99 susc9ptible t'.) drought11 • Et,1 contraposiç;o ao afir-� 
mato po1� HILLS (1902) , OPPENHED<ER ( 50 ) dizg "in ths sw92.t orang3 
stock, w?- observ9d a t:,nd9ncy to f orm str'.)ng tap roots n • 

WEBBE..� ( 78 ) , sÔbr,-3 o porta-9nxerto Ponci:rns trifoliata, 
., 

�xpo3 t9xtualro.ent?z ttth::. trifoliat-3 orant:;=' d::.V8lops a well branch:id 
root sysbm with V?-ry abundant fibrous roots, but th? roots do not 
spread s::> widsily as thos9 of th9 rough l8mon or ths sw:ist orange" • 
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HUME ( 31 ) anota qu9 o porta-9nxerto Poncirus trifoli
,:
9.ta tem 11um 

bom sist9ma radicular que penetra b9m no solo 9 qu9 apresenta um abllfl: 

dant9 cab<?-lame 11 • Finalment9, Sh1JLTZ ( 64 ) observe. que, o sist9-
ma radicular de Poncir,lls trifolia a 
t� b-?.m p.tovido d9 raizes fibrosas tt • 

- , 
. nao e mtuto extBnso, ma.s que es-

Existe um efeito d?-vido a epocas 
, - , 

feito por9r11 nao e ,) mesmo para as diversas horas 
(112,44 -:H'.) • 

( 2,46''-) • 

,. 

Esse e-
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O presents trabalho foi realizado na Estação Exp9rimental 
d'?. Limeira , em Co1•deir�polis , do Insti tu-to Agronômico d9 Campinas ., 
da Set9mbr::, de 196C a Maio. de 1969 , accimpanhando•s9, uma vez por se·� 

N , ' 

mana, a transpiraçao das plantas, no p9riodo das 8 as 16 horas. 
O obj9tiv0 desta inv9stigação foi 9studar? con1parativa.1119_n 

t9; o balanço hidrico de plantas citricas e procurar uma possivel cag 
sa da baixa resist9ncia; sêca, da Laranja Caipira, e da influ9ncia 
da vari?dade enxertada sÔbr?- ela. 

A bibliografia consLütada refsre-s9 a p9squisas de econo ... 
� ' 

mia de agna de diversas plantas cultivadas, sendo incrivs'1ment9 r9du-
, h, ,.., , 

zido o hL1Ill9ro de trabalhos sobr9 citrus, nao sD no Brasil ., mas 9111 to-
do o mundo. 

Para a r9alização do experimento, 9scolhera.ln-s:i os enxêr
tos La11anja Valência (Gitrus sinensij; [ L. J Osbeck) s3br'3 Limão Cr,a, 
Vo ( Citl'u..._s limonia r L .. ] Osb?-ck) , Laranja Valência sÔbr9 Laranja 
Caipire. (.C_itr.2_g ;ij,_n}.n .. s;i,._,,1. [ L. J Osb9ck) e Laranja Valência s�bre 
Poncirus trifoliatq (L.) Raf. e os tipos de p;.s francos Ll.mão Cravo, 
Laranja Cai9ira e J:.o..n._ç:ir_l!.f! trJJ_o_l;il3,_t§: , designados por MOREIRA ( 48 ) 
como r3sistente, sL1sc=1pti vel e intermedi�riu respecti V2.TI1ent=1 a condi-

N , • /\ 

Çoes preca!'ias de seca. 
Na pressint9 invsistigação, procurou-se obt9r informações 

,.

sobre o andamento 
,. 

. folhas, movlI!lento 

... N _- N 

dia:cio da trah"E)iraçao, d9ficits de saturaçao das 
hidroativo dos sstÔmatos e transpiração cuticular, 

das plantas cÍtricas mencionadas, durant9 as ;.pocas chu.vosa e sêca. 
Os val;1�es de transpiração foram d9te!'minados pelo m;,todo <;las pesa
gens r;pidas, com o auxilio de uma balança dsi torsão (Jung,_ Heid9}. 
b9rg , f.l•é\manha) 9 os d;ficits d:?. saturação adotando o· crit;.rio pro
posto por STOCKER ( 69 ) • 
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Observaço9s sobre o andam9nto diario da t?mp;1ratura, umi-� 

dade l"�lati va, t9nsão de vapor, 9Ji11e.PDJ:a.ção e lum1nosidad91 forron 9f;l� 

tuadas simu.l tâneament;9, das ;pocas estudadas, 9SP9cl.al1i19nt';' naqu;lss 

9lll que o andemsnto di!Ú-io da transpiração era inv9stigado. 
, 

Foram construidas curvas comparativas d� andam.sn.to diario
� , • N A 

da transpiraçao, d9ficits de saturaçao, movimento hidroativo dos est� 
,., " 

matos ?. dos fatores climaticos. 
A an:1is9 ?.statistica foi realizada, tomando tr;s deter.m� 

-naço9s para cada tratamento e para cada faixa de t2mpo, portanto, 27 

d.9ter:.0lina9Õ::1s para cada trataJ.IJ.91Yb 9 para cada época do ano. 
I , A 

Utili--

zaram-s:i os metodos d9 analis?. da variancia s um estud::> de graus d3 
liberdad".:\ individuais, com a finalidade de facilitar as d9Vidas in·t;9_r: 

Para a comparação d':'! m;dias, foi empr?.gado o t<?.ste d?

Duncan. Na anális9 da variincia, tomararn-se as m;dias das tr;s r9p� 

tições, 3m cada hora, 9 para cada tratrua9nto. 

Os r?-sultados da l_)?-squisa mostraram qu9i 

a - A Laranja Valência sÔbr9 Laranja Caipira não r;istringiu, estati_s., 
N > J\ , 

ticaJ11snt9, sua transpi.raçao, durante a 9poca s?.ca, isto ?., �n 

1 ,.. ' . . t ,, r"lh cot1d çoes pr9oa1·1as de supn.1nen o d?. agua as o as, 9hquanto 
que, sÔbre Limão Cravo e Poncirus t.rJ_(oli.8:.tª , ?-la apr9sant0Ll 

r?.striçÕsis. Isto sUg9l."3 qu9 a baixa r0_,sistência as condiÇÕ?.s 

d 
� 

a - · v 1
A 

· "b La · e ·  · · a · 
9 seca, a LaranJa a ?ncia so re ranJa aipira, s?.Ja evi-

da1 provav9J.menb, a sua inc,=:.pacidad3 ds r9string:Lr a transpi-

raça::>. 

b .. Nas condições d?. trabalho: hoLlV9 r9strição da p9rda d?- �gua, ·;\111

,,

algu111as horas do dia, p?-la maioria. das plantas cítricas, a ex -

c?.pçÜo da Laranja Val0ncia s;bre Laranja Caipira, qU?- transpi -

rou quas9 livr9nrnnte, dn:cant9 a ;poca s9ca. 



- 1.39 -

, , -

e - A lun1inosidad0 e responsav9l pol:' algumas restriço:-s de transpi-
ração, quando os demais fatÔres clio1�ticos contribuira.m para u-

, A i 
# ; 

ma �endenc a de aumentar essa perda de agua. Por isso e 1i!l
# N A 

dispensaveJ. a d;�t9rminaçao dos seus valor9s de luflinosidad9 , 
a par das deterrainaçÕes da transpiração. 

,. 
Em consequencia, gra� 

A # 

de parte dos trabalhos ant?.riores, s')bre andamento dia.rio da 
transpiração, em que não forrun obtidos dados de luminosidade, dJ: 
verão ser revistos, nsste aspecto. 

d - O coeficiente d9 variaçã9, da an�lise estatistica · •·· que, segun

d::> Pil1IENTEL GONES ( 5.3 ) , a:. uma id;ia da precisão do 9Xperime.11 

to ··--· S':! encontra dentro J os l:i.mi tes para experiment'.:>s biolÓgi-
, , , 

c::>s. Por cons9guinte, o m9todo das pesagens rapidas e de boa 
pr9cisão, para ;_)9Squisas sÔbre o andan1ento di;rio da transpira-
9ã::>, desde ql1.9 as resp9ctivns pesag9ns s9ja.m f9i-lias dentro d?. 

# A 

dois minutos apos o cort9 das folhas. 



8 - SULi1iARY 

Literatura on water ?-cononi.y of cu.ltivated rlants, cov?.rs 
studi?-s 'Jh severe.l crop plants but on citrt1.s it is incr9dibly poor , 
in spit� of the importance of this crop and of its water economy. 

This work is a connarative stu.dy :,f the water sconomy of 
Vahncia ::>range ( q:i.trus s.inensis .. [ L.] Osb':'ck) scion upon the 
stocks ::J� ::rweet orange ( Cij;rus si�nfe [ L.] Osbeck) , Rangpur 12

-:. 

me C�J;_rp�_s ],.imonte� [ L.] Osb9ck) , and f..9.JtcJ.r._� .t,.r.i.f.o_l.,i_a_tp. [ L. ] 
Raf. , including, als:> 1 a saiue compara tive study of th9 seedling tr99S 
of th9 speci?.s used as stocks. 

Th9 main subject of the r9ssarch was to look for a possi·
bls caUs?- for the known lower r9sistance to drought, wh:í.ch is a featg 
l'?. of th9 swesit orange. 

The field work was conduct9d at the 11 Esta9ãc> Experin19ntal 
de Li:n2.ira , Cord?.ir;polis , of th9 Instituto Agronômico d o Estado de 
são Patü') , Campi:1as , s.P. 11 

1 b:;1tv19en S9pt?.mber, 1968 and May, 1969. 
Data c::>t1.c2.rning transpiration ".>f' th9 plants wer9 colbct3d onc9 a W'3ek 
along th9 whole p9riod, which covered th9 ?.hd of th9 dry season of 
1968 , "i;he rainy seaaon of 196G/69 and th9 initial p9riod of th?- dry 
s9ason ')f 1969 • 

The classic method ::>f weighing th0 cut leaves in a Jung , 
HerldStlb01� torsj_on balanc9, wesg us:.1d, for collecting th3 data. 

In this res9arch the author studied the daily march of 
transpiration, th9 saturation d9ficits of the l9aV?.s, the hydroactiv9 
movem2.n·l;s of thsi stomata, and the cuticular transpiration of the plants 
durinc th:: dry and rainy seasons. Thsi saturation d9ficits of the l3a·-
ves W9!'3 d9t0rmin2-d by th9 m9thod of' STOCKEH ( 69 ) • 

Data on daily march of t3lllp9ratm.�9, relative hwnidity, va
por t::insion and lll.min')sity, w:i1"0 collect:id simultan?-otJ.sly with thos:=i 
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Comparative curv9s of the daily march of t�anspiration1 sa

turation cl:9ficits, hydr?activ?- mov?m9nt of th9 stomata, and of th-=1 cli

matic factors W9r? mad9. 

The statiscal analysis of the results was carri9d out by 

taking thr99 dete.rminations for 9ach tr;:1atm9nt and for 9ach rang9 of 
tim9 , 27 d9t9.rminati ons for 9ach treatment and for 2-ach '.)f the two 

s9asons (dry and rainy) wer'=-, th?.r9fore taken. The m9thods of ana

lysis of variance, and a study of individual degrees of fre9dom wBre 
L1s9d fo:..� 9asiêir interpr9tations of the r?.sults. For th9 comparis0n 
of the m'3ahs Duncan is t9st was us9d. Th9 m':;lahs of tln three r?.
plications, on each hour, and for each tr?.atment wers consicl9r9 for 

the analysis of variance. 

The r2.sul ts of this .l:'9search can b9 summa:cizsd as followsz 

a - Valencia orange upon stock of swe9t orange did'nt statistically 

r3strict its transpiration during th9 dry season, i. 9. und9r prJ 

ca1�iouns conditions of wat::ir supply to its leaves, but upon stocks 

'.)f Ra.ngpur lim3 , and upon Ponci.rus trifoliata , i t did restrict 

th?. transpiration. This fact suggests that the lowsir rssistanc:i 

to dronght show9d by Valencia orangs upon SW9?.t orang3 is clu:i , 

pr'.Jbably, to its lack of capacity for r?.stricting its ·transpira•

tion. 

b - In th3 dry s9as '.)h, most of th9 plants r9strict3d th3 transpira·· 

tiJn, on c9rtais psriods of th9 day., 9Xcept Valencia orange upon 

SH3Jt orang8, which transpir:id almost fr9?.ly. 

e ·- Ev3t1tual d9cr·:1asing of light ""s rssponsibl:::1 foj_� S'.)ffi9 r8stric ... 

tions of transpiration wh9n othsir climatic conditL:ms were con -

tributing for a t3ndscy of incr'3assing of transpirations. Thus, 
a gr2.at d?al of works, all ... ?ady publish<2.cl, which inbirpr:ited r?s

t:cictions of transpiration without data of luminosity must bs r.1 
vis2,d Jh this r3spect. 
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d - Th9 co9fficient of variation of the statistical analysis liss in 

this r9serach , within th� lirnits for biological 9.,"'{p9riments. 

Th9r9fore, the m9thod of rapid w�ighing of cut leaves my bs con 

sid-:>.l:'9d as a m3thod of good pr9oision, for comparativ9 r9s9arch3s 

on daily march of transpiration, if th:i w9ights of th?. leav9s a.t'3 

taken within·two minutes aft0r their cuttingº 
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