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RESUMO

Este estudo quantificou a demanda hidrica de planta ananicante de “limao” Ta-
hiti (Citrus latifolia Tanaka) enxertada em porta-enxerto IAC 10/152, utilizando lisime-
tria de pesagem em ambiente protegido. O experimento, conduzido em Araras-SP
(2020-2024), monitorou parametros biométricos (altura, area de projegao da copa) e
variaveis agrometeoroldgicas, correlacionando-as com a evapotranspiragao da cultu-
ra (ETc) e o coeficiente de cultura (Kc). Os resultados indicaram um consumo hidrico
meédio de 139,30 mm, com picos de até 1.077,91 mm na fase produtiva, e uma rela-
¢ao exponencial entre area da copa e ETc (R? = 0,853). O Kc médio foi de 0,60, va-
riando sazonalmente: minimo (0,21-0,31) no estadio inicial/inverno e maximo (>1,0,
atingindo 1,66) na maturac&o/primavera-verao. O crescimento vegetativo mostrou-se
sensivel a sazonalidade climatica, com maior desenvolvimento em temperaturas
>23°C e radiagao solar elevada (23—-35 MJ), enquanto invernos com amplitude tér-
mica acentuada (3—37,4°C) reduziram a taxa de crescimento. Conclui-se que o0 ma-
nejo irrigatorio do “limao” Tahiti ananicante deve considerar a expansao da copa e
as variagdes fenoldgicas para otimizagao hidrica, com Kc ajustavel conforme a fase

fenoldgica.

Palavras-chave: Consumo de agua, evapotranspiragdo, manejo de irrigagao, gote-
jamento, citricultura.



ABSTRACT

This study quantified the water demand of dwarfing 'Tahiti' lime plants (Citrus la-
tifolia Tanaka) grafted onto IAC 10/152 rootstock, using weighing lysimetry in a pro-
tected environment. The experiment, conducted in Araras-SP (2020-2024), monito-
red biometric parameters (height, canopy projection area) and agro-meteorological
variables, correlating them with crop evapotranspiration (ETc) and the crop coeffici-
ent (Kc). The results indicated an average water consumption of 139.30 mm, with
peaks of up to 1,077.91 mm during the productive phase, and an exponential rela-
tionship between canopy area and ETc (R? = 0.853). The average Kc was 0.60,
varying seasonally: minimum (0.21-0.31) during the initial stage/winter and maximum
(>1.0, reaching 1.66) at maturation/spring-summer. Vegetative growth proved sensi-
tive to climatic seasonality, with greater development at temperatures >23°C and
high solar radiation (23—-35 MJ), while winters with significant thermal amplitude (3—
37.4°C) reduced the growth rate. It is concluded that the irrigation management of
dwarfing 'Tahiti' lime should consider canopy expansion and phenological variations

for water optimization, with Kc adjustable according to the phenological stage.

Keywords: Water consumption, evapotranspiration, irrigation management,

drip irrigation, citrus cultivation.
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1. INTRODUGAO

A lima acida Tahiti (C. latifolia Tanaka) popularmente conhecida como “limao”
Tahiti € uma fruta de importancia econédmica no Brasil. Ela desempenha um papel
significativo na geracdo de emprego e renda em muitos municipios e é cultivada tan-
to por pequenos produtores quanto por médios produtores (SILVA, 2023).

De acordo com dados da FAO de 2025, o Brasil produz cerca de 1,6 milhdo de
toneladas de limdes e limas por ano, especialmente o “limao” Tahiti, que € comum
na culinaria brasileira e em bebidas como a caipirinha. O estado de Sao Paulo lidera
a produgao nacional, com 57% da area plantada e 73% da producédo (DE LIMA,
2023). Em termos de vendas internacionais, em 2023, o Brasil exportou 166,6 mil
toneladas de “limao”, gerando um faturamento de US$ 172,34 milhdes (IBGE, 2023).

Do total da producéo brasileira, o Centro De Estudos Avancados Em Economia
Aplicada— Cepea (2024) informou que 15% séo destinados a exportacédo e 85% ao
mercado interno sendo 70% destinado para o consumo “in natura” e 30% para a in-
dustria (GERALDINI, RIBEIRO, 2019). Ademais, de acordo com dados do SEBRAE
(2016), o residuo industrial da produgédo de suco é usado como matéria-prima nas
industrias alimenticia, farmacéutica e de ragdes devido a sua composicao de fibras,
pectina e vitamina C juntamente com o 6leo essencial da casca que € um produto
altamente valorizado.

Para atender a demanda do mercado, e reduzir os riscos do excesso hidrico
prolongado, uma tendéncia que tem se destacado na citricultura brasileira, particu-
larmente nos anos recentes, € a adogao da irrigagao (PIRES et al., 2005).

O incremento da produtividade, em porcentagem, pode variar dependendo da
regido, as praticas culturais, a combinag&o copa e porta-enxerto, 0 manejo e 0 meé-
todo de irrigacado e o clima. Porém, aumentos de 20% até mesmo de 100% pela
adocgao de irrigacdo em citrus foram observados no Brasil em diferentes regides
(COELHO et al., 2006; PIRES et al., 2011; SILVEIRA et al., 2020).

A irrigagdo € necessaria para repor o consumo de agua pelas culturas geral-
mente quantificado pela agua perdida pela evaporagédo da superficie do solo e pela
transpiracdo (MOURA, 1992; REICHARDT, 1985). Diante disso, medir a quantidade
adequada de agua da evapotranspiragao pelo sistema solo-planta-atmosfera é es-

sencial para o planejamento, dimensionamento e gerenciamento da irrigagao, para
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assim, repor corretamente a quantidade de agua que supra as perdas por evapo-
transpiracéo, garantindo o desenvolvimento das plantas em condigdes ideais.

Uma maneira de monitorar o consumo de agua pelas plantas é utilizando lisi-
metros eletronicos de pesagem. Este método automatiza a medicdo com células de
carga colocadas embaixo de uma estrutura impermeavel ou suporte, registrando a
variagdo de peso. Dessa forma, quando as plantas consomem agua ou ocorre eva-
poracdo, ha uma reducao no peso do volume de controle, que é proporcional a eva-
potranspiragao. Esta é determinada com base na diferengca de peso medida em in-
tervalos de menos de 24 horas por essas células de carga, instaladas dentro dos
lisimetros, entre uma irrigacao e outra. (ARRIETA, 2022).

Assim, considerando o exposto, o objetivo do trabalho foi determinar a neces-
sidade hidrica de uma planta ananicante de “limao” Tahiti, por lisimetria de pesagem.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importéncia econémica e social da citricultura brasileira

As frutas citricas consolidaram-se no segundo lugar do ranking das frutas mais
produzido e consumido no mundo, desempenhando um papel crucial tanto na eco-
nomia quanto na alimentagdo humana. Devido ao seu valor nutricional e versatilida-
de, essas frutas sado frequentemente alvo de estudos cientificos e analises de mer-
cado, reforgando sua relevancia social. No contexto global, o Brasil se destaca como
um dos principais produtores e exportadores, liderando o setor em varias categorias
de citros. (DINIZ, 2024).

Na safra 2023/2024, a producéo global de citros chegou a 103 milhdes de tone-
ladas, demonstrando a for¢ga desse segmento agricola. Entre as variedades mais
cultivadas, a laranja se destaca, com uma colheita aproximada de 47,4 milhdes de
toneladas. Nesse cenario, o Brasil é lider do mercado, contribuindo com cerca de
15,3 milhdes de toneladas — o que representa 32,28% do total mundial (USDA,
2024). Essa lideranga abrange n&do apenas a produgéao de frutas frescas, mas tam-
bém o processamento de derivados, como o suco de laranja, amplamente exporta-
do.

A regido Sudeste do Brasil, especialmente o cinturdo citricola de S&o Paulo e
do Triangulo/Sudoeste de Minas Gerais, destaca-se como o epicentro da citricultura
nacional, responsavel por 83,9% da produgéao total do pais (IBGE, 2021). Segundo
projegcbes do Fundo de Defesa da Citricultura — Fundecitrus (2023) a safra
2025/2026 de laranja por exemplo pode chegar a 314,60 milhdes de caixas (40,8
kg). Esse sucesso vai além da quantidade produzida, refletindo um modelo de efici-
éncia que abrange todas as etapas do processo produtivo, desde o cultivo cuidado-
so das frutas até a industrializacéo e a transformagado em suco, um dos produtos

mais valorizados no mercado global.

2.1.1. Importancia do cultivo de lima acida Tahiti no Brasil

Além das laranjas, os limdes e limas também vém ganhando espago no mer-

cado internacional. Nos ultimos anos, sua produgdo tem registrado crescimento sig-
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nificativo, impulsionada pelo aumento da demanda e pela adaptacdao a diferentes
climas. A Embrapa (2024) divulgou que a area colhida em 2023/2024 do “limao” Ta-
hiti alcangou a marca de 66.339 ha com rendimento médio de 25,97 t/ha. Esse
avancgo tem gerado um cenario bastante promissor para o setor, a produgéo nacional
alcanca aproximadamente 1,7 milhdes de toneladas de limdes atualmente. Enquanto
a maior parte dessa producgao atende ao mercado interno, o crescimento das expor-
tacdes também merece destaque (USDA, 2023; FAO, 2022).

No que diz respeito ao mercado interno, a dinadmica da distribuicao reflete uma
forte presenca de pequenos produtores, que desempenham um papel essencial na
cadeia produtiva. Esses agricultores levam suas colheitas principalmente para feiras
livres, centrais de abastecimento (Ceasas) e supermercados, garantindo o suprimen-
to constante de limdes frescos para atender a demanda local. Essa proximidade en-
tre produtores e consumidores reforga a importancia desse elo na economia regional
e no abastecimento do mercado interno (COSTA et al., 2022). No entanto, além do
mercado interno, o Brasil também tem ampliado sua presenga no mercado internaci-
onal, especialmente na Uni&o Europeia (TAVARES et al., 2023)

No cenario das exportacdes de “limdes” brasileiros, a Unido Europeia se desta-
ca como o principal mercado consumidor, com os Paises Baixos e o Reino Unido
liderando as importagbes. Em menor escala, outros paises como Espanha, Bélgica,
Argentina e Chile também figuram como destinos relevantes para o produto nacio-
nal. Nesse contexto, é importante ressaltar que os Paises Baixos desempenham um
papel estratégico nesse processo, funcionando como um grande centro de distribui-
¢ao dentro do continente europeu. A partir da Holanda, os “limdes” sao redistribuidos
principalmente para Alemanha, Franga e Portugal, consolidando sua importancia no
fluxo comercial dessa fruta (DEL FIORI, 2025).

A demonstrada liderancga brasileira no mercado global de “limbes” resulta nao
apenas de condigdes climaticas favoraveis, mas também de investimentos em tecno-
logia. A produgéo de “liméao” no Cinturdo, como é conhecido como maior polo citrico-
la do pais, teve um salto qualitativo e quantitativo gragas a modernizagéo do setor,
com praticas agricolas mais eficientes — como irrigagao controlada, manejo integrado
de pragas, uso de reguladores vegetais para safras fora de época, melhor controle
nutricional e adensamento (AMARO et al., 2003; MONTEIRO, 2024).



15

2.2. Adensamento de plantio na cultura da lima acida Tahiti

A utilizacao de porta-enxertos que reduzem o porte das plantas, como o trifolia-
ta “Flying Dragon”, tem se mostrado uma estratégia relevante para o manejo eficien-
te de pomares citricos. Essa técnica facilita os tratos culturais durante todas as fases
do desenvolvimento do pomar, além de simplificar a colheita, tornando-se especial-
mente importante em sistemas de plantio adensado (MARO, 2024).

O adensamento, por sua vez, desempenha um papel importante na moderniza-
¢ao da citricultura, pois possibilita a otimizagdo do uso da terra e promove uma maior
cobertura vegetal, reduzindo a exposi¢ao do solo a erosdo. Além disso, como mais
plantas por hectare, essa pratica contribui para elevar a producao por area, acele-
rando o retorno sobre o investimento inicial. Esse aspecto é particularmente relevan-
te considerando os altos custos envolvidos na implantacdo de pomares citricos, o
que torna o adensamento uma estratégia economicamente vantajosa (SANTOS,
2024).

No caso especifico da lima acida Tahiti, o emprego de porta-enxertos anani-
cantes — que reduzem o porte das plantas — também tem demonstrado resultados
bastante positivos. Um estudo conduzido por Stuchi et al. (2003) avaliou o desem-
penho de lima acida Tahiti enxertada em “Flying Dragon”, comparando diferentes
densidades de plantio. O aumento do adensamento proporcionou ganhos significati-
VoS, mesmo sem o0 uso de irrigagado suplementar o que demonstrou o potencial des-

sa abordagem para maximizar a eficiéncia produtiva.

2.3. Importancia da irrigagao em citricultura

De acordo com dados da Fundecitrus (2023), a area irrigada de citros no cintu-
rao agricola brasileiro representa 45% do total, equivalente a aproximadamente
177.757 hectares, conforme o inventario realizado em 2025. Esse numero demons-
tra um crescimento significativo de 26% em relagéo ao inventario de 2022, evidenci-
ando a expansao dessa pratica entre os produtores. As regides como Tridangulo Mi-
neiro (TMG) e Bebedouro (BEB) por exemplo possuem as maiores areas irrigadas,
com 98% e 84% de area total, respectivamente.

A irrigacdo desempenha um papel essencial na melhoria da produtividade e
qualidade dos frutos. Quando bem conduzida, essa pratica contribui para caracteris-

ticas como maior tamanho e peso, coloracdo mais intensa e maior teor de 6leos es-



16

senciais na casca. Para garantir resultados satisfatorios, € fundamental compreender
a fenologia da lima acida Tahiti, uma vez que suas necessidades hidricas variam
conforme as fases de desenvolvimento (COELHO et al., 1993).

Diante disso, a irrigacdo é estratégica devido a irregularidade pluviométrica,
que muitas vezes causa déficits hidricos em determinadas épocas criticas do ano.
Entre os métodos mais utilizados nas areas citricolas, destacam-se a microaspersao
e o gotejamento. O gotejamento se destaca por sua alta eficiéncia, permitindo um
controle preciso da umidade e da aeragao do solo, além de minimizar o risco de ero-
sdo ao evitar o escorrimento superficial (BOZELLI, 2023).

A irrigagao por gotejamento € uma alternativa eficiente para os pomares de ci-
trus, pois permite uma distribuicdo precisa de agua e nutrientes diretamente na zona
radicular das plantas, reduzindo desperdicios e minimizando o déficit hidrico. Esse
método melhora a absor¢cdo dos nutrientes e favorece o crescimento saudavel das
arvores, além de contribuir para a redugéo do risco de doengas na parte aérea, uma
vez que mantém as folhas secas. Com isso, torna-se uma opg¢ao sustentavel que
otimiza os recursos hidricos, melhora a saude do pomar e impulsiona a produtivida-
de de forma equilibrada (RIVULIS, 2025).

2.4. Estimativa do consumo hidrico e métodos para determinagao da evapo-

transpiragao em citros

De acordo com Bozelli (2023) O consumo anual de agua pelas plantas citricas
varia entre 600 e 1.200 milimetros, dependendo das condigdes climaticas locais. No
Estado de Sao Paulo, por exemplo, estima-se que o consumo médio diario seja de
cerca de 3 milimetros em pomares irrigados, enquanto em areas nao irrigadas esse
valor cai para aproximadamente 1,5 milimetros por dia. Esses dados reforgcam a im-
portancia da adogéo de praticas adequadas de irrigacao para maximizar a produtivi-
dade e a sustentabilidade dos sistemas citricolas, garantindo tanto a viabilidade
econdmica quanto a preservagao dos recursos naturais (BOZELLI, 2023).

Para planejar e operar um projeto de irrigagao visando a maxima produgéo € a
qualidade do produto € fundamental adotar o uso racional da agua. Isso requer co-
nhecimentos especificos sobre a inter-relagdo entre solo, agua, planta e atmosfera,
além de um manejo adequado da irrigagcdo. Esses elementos s&o essenciais para
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garantir que os recursos hidricos sejam utilizados de forma eficiente e sustentavel
(DA SILVA, 2020).

O alto déficit hidrico € uma realidade em muitas regides, tornando as praticas
de irrigagao indispensaveis para assegurar a produtividade agricola. No entanto, di-
ante da escassez de recursos hidricos, faz-se necessario buscar formas de otimizar
0 uso da agua na irrigagao. Para isso, € fundamental estimar corretamente a de-
manda evapotranspirativa ou evapotranspiragao de referéncia (ETo) e o coeficiente
de cultura (Kc), que é utilizado para calcular a evapotranspiragado da cultura (ETc).
Esses parametros permitem ajustar a quantidade de agua aplicada as necessidades
especificas da planta, promovendo eficiéncia no uso desse recurso tdo valioso
(COSTA et al., 2023).

A demanda hidrica das plantas, que varia sazonalmente e de acordo com as
fases fenoldgicas (SOUSA et al., 2021). Com base nesse entendimento, torna-se
essencial determinar a lamina de agua ideal a ser aplicada em cada estagio do de-
senvolvimento da planta. Essa pratica ndo apenas garante processos fundamentais,
como a floragdo, o pegamento e o crescimento dos frutos, mas também influencia
diretamente na qualidade final do produto. Além disso, um manejo adequado da irri-
gacao pode reduzir a concentracdo de solidos soluveis totais, apesar de parecer
desvantajosa para a industria, enquanto aumenta a acidez total e os teores de agu-
cares no suco de plantas citricas atendendo nichos especificos de mercado (SILVA
JUNIOR, 2022)

O conhecimento preciso sobre a demanda hidrica da cultura também constitui
um elemento estratégico na reducédo do desperdicio de agua durante a irrigagdo. Ao
ajustar a quantidade de agua aplicada as necessidades reais da planta, € possivel
evitar o uso excessivo desse recurso, promovendo uma produ¢do mais sustentavel.
Nesse sentido, a determinacao correta da demanda hidrica se torna uma ferramenta
indispensavel para otimizar o uso da agua e garantir a viabilidade econémica e am-
biental dos sistemas agricolas (PEDDINTI; KAMBHAMMETTU, 2019).

Para definir essa quantidade de agua, a evapotranspiragdo (ET) tem sido am-
plamente utilizada como um parametro essencial para gerenciar a irrigacéo de forma
mais eficaz, maximizando o aproveitamento desse recurso. A ET engloba dois pro-
cessos distintos: a transpiracdo das plantas e a evaporagao do solo. Essa variavel
pode ser estimada por meio de equagdes matematicas ou medida diretamente. No

entanto, o método mais comum envolve o uso de formulas que demandam informa-
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¢bes climaticas e fisioldgicas, as quais nem sempre estdo acessiveis aos agriculto-
res (CARVALHO, 2020).

Dentre os métodos empregados para estimar a evapotranspiracéo (ET), desta-
cam-se aqueles baseados no balango de energia, como o método da Razéao de Bo-
wen, e os aerodindmicos, como o0 modelo de Penman-Monteith. Esses métodos sé&o
amplamente adotados em nivel global. No entanto, se baseiam em modelos mate-
maticos indiretos (PEREIRA, 2024)

Uma alternativa para medir a ETc de forma direta sdo os lisimetros. Esses dis-
positivos consistem em recipientes preenchidos com solo, instalados no campo, e
permitem mensurar a evapotranspiracao quando cultivados com determinada espé-
cie vegetal. Quando ndo ha cobertura vegetal, eles possibilitam medir apenas a eva-
poracéo do solo (VALBUENA MATERAN et al., 2009). Assim, os lisimetros se apre-
sentam como uma ferramenta pratica para obtencao de dados precisos sobre o con-
sumo hidrico das culturas, embora sua implementagédo possa exigir certos ajustes e
investimentos.

Os lisimetros s&o equipamentos projetados para medir, de forma quantitativa, o
consumo hidrico das plantas. Além disso, possuem relevancia critica na modelagem
de dados relacionados ao balango hidrico do solo (Martinez et al., 2014) e sdo am-
plamente empregados para calibrar sensores de umidade do solo. Dentre os tipos
mais utilizados, destacam-se os lisimetros de pesagem, que operam por meio da
medicao da diferenga de massa. Esse sistema permite avaliar a quantidade de agua
perdida pela planta e pelo solo para a atmosfera ao longo do tempo. Quando combi-
nados com tecnologias modernas de pesagem e sistemas digitais de coleta de da-
dos, esses dispositivos sobressaem-se pér sua alta precisao (Carvajal et al., 2017).

Diante do exposto, fica evidente que a estimativa precisa da evapotranspiracao
(ETc) é um pilar fundamental para o manejo hidrico eficiente na citricultura, especi-
almente para cultivos estratégicos como a lima acida Tahiti. Os métodos baseados
em lisimetria, pela sua acuracia ao medir diretamente o consumo hidrico, consoli-
dam-se como ferramentas cientificas indispensaveis (Alam et al., 2024).

Assim, a pesquisa com lisimetros em pomares de lima acida Tahiti ndo apenas
responde a necessidade de sustentabilidade hidrica em regides com déficit pluvial,
mas tambeém viabiliza ganhos econémicos pela otimizagdo da produtividade e quali-
dade dos frutos.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
Determinar a necessidade hidrica de uma planta ananicante de “limao” Tahiti

cultivada em um lisimetro de pesagem.

3.2. Objetivos especificos

a) Determinar o coeficiente de cultura (Kc) de uma planta jovem de “limao” Ta-
hiti ananicante;

b) Determinar as curvas biométricas de crescimento da parte aérea da cultura e

relaciona-las ao consumo hidrico.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local do ensaio

O experimento foi conduzido em area experimental do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFSCar (CCA — UFSCar), do Departamento de Recursos Naturais e
Protegdo Ambiental (DRNPA) apresentando como fatores climaticos a temperatura
média anual de 21,4°C, com a minima no més de julho de 17,7°C e a maxima no
més de fevereiro de 24,1°C. A pluviosidade média anual é de 1.441 mm com escas-
sez hidrica entre os meses de abril e outubro (SENTELHAS et al., 2003). Na figura 1
esta destacada a localizagao da area experimental.

Estacaometeorologica

w ?E?Euja

! lReservatOrlo. motobomba + filtro + controlador
3

Google Earth

Figura 1. Localizagdo da area experimental extraida do Google Earth no dia 14 de
maio de 2025. Araras, SP, 2025.

O solo da area € um Latossolo Vermelho Distréfico (YOSHIDA; STOLF, 2016),
com horizonte A moderado e de textura argilosa. As fragdes texturais, para as pro-

fundidades de 0-0,20 m e de 0,20-0,40 m estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo da area de plantio das mudas de lima
acida Tahiti. Araras, SP, 2020.

Fragoes texturais (%)
Camada (m)

Argila Silte Areia
0-0,20 53 30 17
0,20-0,40 60 23 17

Fonte: Autoral
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Neste local, o regime térmico do ar segue de perto as estagbes do ano, mu-
dando gradualmente com médias mensais altas no verao, leve redugéo no outono,
valores mais baixos no inverno e aumento na primavera. Esse modelo climatico &
caracteristico do clima tipo Cwa pela classificagdo de Képpen, (1948), sendo meso-
térmico com verdes quentes e estagdo seca de inverno, com temperatura média in-
ferior a 18°C, mas superior a 3°C no més mais frio, e temperatura média superior a
22°C no més mais quente (ANGELOCCI et al., 2013). A seguir, a figura 2 mostra a

area do ensaio.

Fonte: Autoral

Figura 2. Imagem do local do ensaio “in loco”. Araras, SP, 2025.

4.2. Instalagao do experimento e condugao da irrigagao

Na area experimental foram plantadas 24 mudas de “limao” Tahiti, distribuidas
em 3 linhas, espacadas de 3,0 m, sendo que em cada uma delas contém 8 plantas,
com espagamento de 2,0 m entre elas. O experimento foi realizado em ambiente
protegido constituido por filme aditivado de 150 p na cobertura (sistema guarda-
chuva) para evitar a influéncia da chuva e laterais abertas.

Para o correto manejo da irrigagéo, a lamina de agua aplicada foi determinada
pela reposi¢cao da evapotranspiragéo da cultura (ETc) medida nos lisimetros, respei-
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tando-se o turno de rega de 4 dias. Cada lisimetro possui area de 1,68m? e compor-
tava uma planta. Eram apoiados sobre células de carga e ligados a um coletor de
dados (Campbell Scientific Inc). Os dados eram armazenados a cada 30 minutos. A
Figura 3 mostra uma imagem geral da planta contida no lisimetro e seu painel de
controle e a Figura 4 mostra um layout do projeto com o sistema de irrigagao, plan-

tas e o lisimetro.

Fonte: Autoral
Figura 3. Imagem da central de controle e da planta contida no lisimetro. Araras, SP,
2025.
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Figura 4. Croqui do layout do projeto. Araras, SP, 2025.

O consumo hidrico apurado era aquele referente a diferenca de peso de duas
leituras consecutivas e totalizado ao final do dia. Uma estagdo meteorologica com-
pleta fazia parte do instrumental disponivel, fornecendo em base horaria e diaria as
medidas da evapotranspiragao (ETo).

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de FAO
Penman-Monteith (Allen et al., 1998). Os dados (temperatura do ar, umidade relativa
do ar, radiagao solar e velocidade do vento) utilizados para se estimar a evapotrans-
piracédo de referéncia (ETo) foram medidos em uma Estacdo Meteorolégica Automa-
tica (EMA) da universidade instalada proximo a area experimental podendo ser vista
na figura 4 e sdo apresentados na Tabela 2 e na Tabela 3 e foram calculados pela

Equacao 1.
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Figura 5. Estacao meteorologia automatica da universidade. Araras, SP, 2025.

ETo = {0,408XAX(Rn—G)+yx[900+(T+273)|xu2x(es—ea)} (1)
A+yx(1+0,34Xu2)
Em que: R n - radiagéo liquida na superficie da cultura, MJ m 2d -*;

G - densidade de fluxo de calor do solo, MJ m 2d -%;

T - temperatura média diaria do ar a 2 m de altura, °C;

u2 - velocidade do vento a 2 m de altura, ms ';

es - pressao de vapor de saturagao, kPa;

€a - pressao parcial de vapor, kPa;

A - inclinagdo da curva de pressao de vapor de saturacéo, kPa °C ';

y - coeficiente psicrométrico, kPa °C -*;

Conforme descrito por Medeiros et al. (2003), o calculo da evapotranspiragao a
partir de dados obtidos por lisimetro baseia-se na variagdo da massa do conjunto
solo-caixa, sendo essa diferenca determinada pela subtracdo da menor massa da
maior. Esse procedimento é realizado diariamente, com a massa sendo derivada a

partir da conversao do sinal elétrico gerado pelo equipamento.
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A partir desses dados, a lamina de agua evapotranspirada € calculada dividin-
do-se a diferengca de massa pela area superficial da caixa lisimétrica, que € de 1,68
m?, de acordo com a equacgao 2 do referido estudo.

ETc = (MMA—MME)+A4 (2
Em que: ETc - evapotranspiracéo da cultura, mm dia™”;
MMA - massa maior, Kg;
MME - massa menor, Kg;
A - area da caixa, m.

A partir da obtengdo dos valores de evapotranspiracdo da cultura (ETc), da
evapotranspiragao de referéncia (ETo), a relagdo entre as duas permitiu obter-se os
valores de coeficiente de cultura (Kc) com a equagao 3 para cada fase fenolégica ao
longo dos ciclos da cultura.

Kc = ETc + ETo (3)
Em que: Kc: coeficiente de cultura, adimensional;
ETc: evapotranspiragéo da cultura, mm dia™’;

ETo: evapotranspiracdo de referéncia, mm dia.

4.3. Analise biométrica das plantas

Nas analises biométricas como a altura de plantas, didmetro da copa na linha e
na entrelinha de plantio utilizou-se uma trena. Também foram medidas, com auxilio
de paquimetro, os didmetros do tronco (porta-enxerto) e do caule da copa, respecti-
vamente a 5 cm abaixo e acima do ponto de enxertia, e posteriormente o indice de
area foliar foram realizadas segundo metodologia descrita por Coelho Filho et al.
(2005) com os dados coletados, mensalmente, em um periodo de 2020 a 2024.

Na figura 6 é possivel observar como foram realizadas algumas medigdes rea-

lizadas ao longo do experimento.
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Figura 6. Realizagcdo das medi¢des de altura, didametro da copa na linha e na entre-

linha, didmetro do tronco do porta-enxerto e do caule da copa. Araras, SP, 2024.

4.4. Anadlise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente com o auxilio do programa
Excel®, passando por analise exploratdria (estatistica descritiva) para verificar a
normalidade dos dados, ou a necessidade de transformacao para sua normalizacao,

bem como a variabilidade e a ocorréncia de dados discrepantes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os dados agrometeorolégicos sazonais coletados entre
junho de 2020 e maio de 2024, abrangendo quatro ciclos completos das estagdes.
Os valores correspondem as temperaturas do ar (Tar, em °C), umidade relativa (UR,
em %) e radiagéo solar global (Qg, em MJ), com seus respectivos maximos, mini-

mos e meédias por periodo compreendidos aos intervalos entre biometrias.

Tabela 2. Resumo dos dados agrometeorologicos coletados pela estagao du-

rante o periodo de 2020 a 2024. Araras, SP, 2025.

Tar (°C) UR (%) Qg (MJ)
PERIODO ESTACAO | max min médial max min média|max min média
26/06/2020 - 20/09/2020| INVERNO [35.80 46 21.6 100 26 72 27 0.3 185
21/09/2020 - 19/12/2020 | PRIMAVERA |39.50 11.6 23.7 100 28 82 35 6.6 239
20/12/2020 - 19/03/2021 VERAO 33.80 156 23.7 100 43 92 32 8 23
20/03/2021 - 19/06/2021| OUTONO [33.10 9.5 20.6 100 25 85 27 3.2 1838
20/06/2021 - 20/09/2021| INVERNO [37.40 3 199 | 100 24 73 26 19 186
21/09/2021 - 19/12/2021 | PRIMAVERA | 37.70 11.9 22.6 100 20 85 33 5 211
20/12/2021 - 19/03/2022 VERAO 33.90 152 238 100 41 91 30 55 2041
20/03/2022 - 19/06/2022| OUTONO [31.90 49 20.2 100 37 89 24 6.1 16.2
20/06/2022 - 20/09/2022| INVERNO [34.60 8.2 19.7 100 32 79 28 52 171
21/09/2022 - 19/12/2022 | PRIMAVERA [34.30 9.6 21.9 100 35 88 34 52 225
20/12/2022 - 19/03/2023 VERAO 33.00 155 229 100 31 95 30 3 20.2
20/03/2023 - 19/06/2023| OUTONO [33.20 6.5 20.3 100 39 91 26 1.8 16.8
20/06/2023 - 20/09/2023| INVERNO [34.80 7.5 20.5 100 33 83 25 29 16.7
21/09/2023 - 19/12/2023 | PRIMAVERA |39.10 11.8 24.8 100 32 87 33 2.7 231
20/12/2023 - 19/03/2024 VERAO 3490 156 246 100 50 93 33 44 233
20/03/2024 - 09/05/2024| OUTONO |33.30 14.1 23.6 100 46 90 25 38 174
Resumo
Média 350 10.3 22.2[(100.0 342 86.0 1293 4.1 198
Total - - - - - - - - -

z

Fonte: Autoral

E possivel notar grande amplitude térmica nos invernos (até 34,4°C), contras-
tando com a estabilidade térmica dos verdes. A umidade relativa média permaneceu
alta (>85%), exceto em invernos (<80%), com episddios criticos de seca na primave-
ra (UR minima de 20%). A radiacao solar foi mais intensa nas primaveras (médias
>23 MJ), enquanto invernos registraram os menores valores (médias <18 MJ). Des-
taca-se ainda o aumento da temperatura média nas primaveras (+1,1°C entre 2020-
2023) (Tabela 2).
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A Tabela 3 complementa a anélise agrometeorolégica com dados sazonais de
velocidade do vento, precipitagdo e evapotranspiragcéo de referéncia (ETo) no perio-
do de junho de 2020 a maio de2024. Os valores incluem maximos e médias para
velocidade do vento, totais e médias diarias para precipitagdo, e somatérios sazo-

nais para ETo.

Tabela 3. Resumo dos dados agrometeorologicos coletados pela estagdo durante o

periodo de 2020 a 2024. Araras, SP, 2025.

Vel vento ETo
Chuva (mm)
(ms™) (mm)
PERIODO ESTAGAO max med Total Média | soma
26/06/2020 - 20/09/2020 INVERNO 138 1.1 65.2 2.9 250
21/09/2020 - 19/12/2020 PRIMAVERA | 136 1.3 369.6 4.8 426
20/12/2020 - 19/03/2021 VERAO 16 1 517.3 4.4 391
20/03/2021 - 19/06/2021 OUTONO 324 09 93.9 3.2 290
20/06/2021 - 20/09/2021 INVERNO 10.8 1.1 427 3.3 307
21/09/2021 - 19/12/2021 PRIMAVERA | 136 1.2 326.8 4.1 361
20/12/2021 - 19/03/2022 VERAO 142 09 579.1 3.9 348
20/03/2022 - 19/06/2022 OUTONO 928 0.9 173.2 2.8 252
20/06/2022 - 20/09/2022 INVERNO 10.6 1 53.6 3 272
21/09/2022 - 19/12/2022 PRIMAVERA | 117 13 455.2 4.2 377
20/12/2022 - 19/03/2023 VERAO 12.6 1 752.1 3.8 338
20/03/2023 - 19/06/2023 OUTONO 928 07 381.5 2.8 258
20/06/2023 - 20/09/2023 INVERNO 11.3 1 437 2.9 271
21/09/2023 - 19/12/2023 PRIMAVERA | 209 1.1 435.8 47 418
20/12/2023 - 19/03/2024 VERAO 19.1 07 513.8 45 406
20/03/2024 - 09/05/2024 OUTONO 86 06 186.2 3.2 162
Resumo
Média 14.2 1.0 - 3.7 -
Total - - 4989.7 - 5126
Fonte: Autoral
Nota-se extremos climaticos significativos, como a rajadade 32,4 m

s™' (outono/2021) e chuva intensa de 752,1 mm (verao/2023). Verificou-se déficit
hidrico sistémico (ETo> Chuva em 80% dos periodos), agravado no inverno (ETo 4x
maior que precipitagdo). Destaca-se a sazonalidade marcante: verdes chuvosos
(>500 mm) contrastando com invernos secos (<65 mm), enquanto primaveras regis-

traram as maiores ETo (>360 mm) (Tabela 3).
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Foram encontradas diferengas entre o crescimento vegetativo e o consumo hi-
drico em funcdo das mudancas de estacao do ano considerando o periodo de coleta

dos dados.

Tabela 4. Desempenho agrondmico e demanda hidrica do “limao” em todo o periodo
(2020-2024). Araras, SP, 2025.

Painel A: toda a amostra

Variaveis média mediana desvio-padrdo C.V. minimo maximo
Altura da planta (cm) 153.59 152.00 51.36 0.33 45.00 210.00
Area de projecéo da copa (m?) 3.24 2.85 2.40 0.74 0.20 7.80
Consumo do periodo (mm) 139.30 61.37 225.44 1.62 16.59 1077.91
Kc do periodo 0.60 0.44 0.36 0.60 0.21 1.66

Fonte: Autoral

A Tabela 4 mostra que altura teve variagdo de 45 cm (transplante) a 210 cm
(maturidade). O crescimento mostrou-se mais acelerado nas estagbes de primavera
e verao, associado a temperaturas médias acima de 23°C e radiacao solar elevada
(23—-35 MJ). Em contraste, os invernos, caracterizados por maior amplitude térmica
(3,0°C a 37,4°C em 2021), apresentaram redugédo no ritmo de desenvolvimento,
possivelmente devido ao estresse térmico (Tabela 2).

A area de projecao da copa variou de 0,20 a 7,80 m? na média dos anos avali-
ados. A expansao foliar correlacionou-se positivamente com o -consumo hidrico que
obteve uma média de 139,30 mm por todo o periodo (DP: 225,44 mm), com pico
de 1.077,91 mm e Kc de 1,66. Esse aumento exponencial (1.538% em 4 anos) refle-
te a sazonalidade do Kc: Valores baixos na fase inicial (Kc 0,21-0,31; inverno) e ma-
ximos na maturagéo (Kc >1,0; primavera/verao) (Tabela 4).

O coeficiente de variagao (CV) destacou a maior sensibilidade do consumo hi-
drico (CV=1,62) e da area da copa (CV=0,74) as condi¢des climaticas, enquanto a

altura (CV=0,33) mostrou estabilidade ao final do periodo (Tabela 4).
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Tabela 5. Desempenho agronédmico e demanda hidrica do “limdo Tahiti” no periodo
de 2020 a 2021. Araras, SP, 2025.

Painel B: periodo de 2020 a 2021

Variaveis média mediana desvio-padrao C.V. minimo maximo
Altura da planta (cm) 114.94 118.50 32.28 0.28 45.00 161.00
Areade projecao da copa (m2) 1.40 1.50 0.95 0.68 0.20 3.00
Consumo do periodo (mm) 38.29 31.87 24.02 0.63 16.59 114.14
Kc do periodo 0.32 0.31 0.08 0.24 0.21 0.45

Fonte: Autoral

Na Tabela 5, o periodo inicial de cultivo do “limao Tahiti”, compreendido entre
2020 e 2021, apresentou uma altura média de 114,94 cm (DP = 32,28 cm), partindo
de 45 cm no transplante até atingir 161 cm ao final do periodo. A area de projegao
da copa atingiu média de 1,40 m? (DP = 0,95 m?), com valores entre 0,20 m? e 3,00
m?, refletindo a fase de adaptacao inicial da planta.

Quanto a demanda hidrica, observou-se um consumo médio de 38,29 mm (DP
= 24,02 mm), variando de 16,59 mm a 114,14 mm. Esses valores estao diretamente
relacionados ao baixo coeficiente de cultura médio Kc = 0,32 (DP = 0,08), o que era
esperado da fase vegetativa inicial, que variou entre 0,21 e 0,45. O consumo hidrico
reduzido mostrou-se compativel com o estadio fenolégico da planta e com as condi-
¢bes climaticas do periodo, particularmente no inverno de 2020, quando se registrou
ETo de 249,8 mm contra uma precipitagdo de apenas 65,2 mm (Tabela 3 e 5).

As principais limitagdes ao desenvolvimento inicial da cultura foram associadas
as condigbes climaticas adversas. A amplitude térmica acentuada no inverno (vari-
ando de 3,0°C a 37,4°C), os ventos moderados (com média de 1,1 m s-1) e os niveis
limitados de radiagéo solar (entre 0,3 e 18,5 MJ) representaram desafios significati-
vos para o estabelecimento da planta. Apesar desses fatores, o crescimento pro-
gressivo observado ao longo do periodo indica uma adaptagao satisfatéria da cultura
(Tabela 3 e 5).
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Tabela 6. Desempenho agrondmico e demanda hidrica do “limé&o” no periodo de
2021 a 2022. Araras, SP, 2025.

Painel C: periodo de 2021 a 2022

Variaveis média mediana desvio-padrao C.V. minimo maximo
Altura da planta (cm) 160.2 154.5 35.32 0.22 110.00 218.00
Area de projecéo da copa (m?) 2.93 2.85 1.51 0.52 0.60 6.00
Consumo do periodo (mm) 67.15 59.68 50.64 0.75 28.16 245.57
Kc do periodo 0.53 0.44 0.22 0.43 0.21 0.85

Fonte: Autoral

O consumo hidrico médio foi de 67,15 mm (DP: 50,64 mm), minimo de 28,16
mm e maximo de 245,57 mm. O coeficiente de cultura (Kc) apresentou média de
0,53 (DP: 0,22), variando de 0,21 a 0,85 (Tabela 6).

As temperaturas médias de 23,7°C no verao proporcionaram condicoes ideais
para o crescimento vegetativo. A umidade relativa média de 91% no ver&o contribuiu
para a estabilidade no desenvolvimento das plantas. Além disso, O pico de consumo
(245,57 mm) no outono de 2022 correlacionou-se com Kc mais elevado (0,85) (Ta-
bela 2 e 6).

Tabela 7. Desempenho agrondmico e demanda hidrica do “lim&o” no periodo de
2022 a 2023. Araras, SP, 2025.

Painel D: periodo de 2022 a 2023

Variaveis média mediana desvio-padrdo C.V. minimo maximo
Altura da planta (cm) 200.42 206.00 23.12 0.12 157.00 249.00
Area de projecéo da copa (m?) 5.15 4.25 1.66 0.32 3.50 8.10
Consumo do periodo (mm) 195.77 95.29 178.46 0.91 63.19 592.56
Kc do periodo 0.85 0.81 0.20 0.23 0.52 1.29

Fonte: Autoral

Na Tabela 7, a planta teve um incremento médio de 25% em relagédo a altura
em relagdo ao periodo anterior, demonstrando crescimento estabilizado (CV = 0,12)
em comparagdo com periodos anteriores. A area de projecdo da copa apresentou
meédia de 5,15 m? (DP = 1,66 m?), com variagédo entre 3,50 m? e 8,10 m?, indicando
pleno desenvolvimento do dossel vegetativo.

A demanda hidrica mostrou significativa elevagao neste periodo, com consumo
médio de 195,77 mm (DP = 178,46 mm) e extremos que variaram de 63,19 mm a
592,56 mm. Este padrao esta diretamente associado ao aumento do coeficiente de
cultura, que atingiu média de 0,85 (DP = 0,20) e maximo de 1,29, valores caracteris-

ticos da transicédo da fase vegetativa para reprodutiva da cultura. O pico de consumo
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observado em abril de 2023 (592,56 mm) coincidiu com condi¢des climaticas especi-
ficas: temperatura média de 23,6°C e radiagéo solar acumulada de 26,0 MJ (Tabela
2,3e7).

Tabela 8. Desempenho agronédmico e demanda hidrica do “limé&o” no periodo de
2023 a 2024. Araras, SP, 2025.

Painel E: periodo de 2023 a 2024

Variaveis média mediana desvio-padrdo C.V. minimo maximo
Altura da planta (cm) 217.75 208.50 18.13 0.08 205.00 249.00
Area de projecéo da copa (m?) 7.70 7.65 0.27 0.04 7.40 8.10
Consumo do periodo (mm) 627.44 549.55 276.41 0.44 332.73 1077.91
Kc do periodo 1.27 1.20 0.24 0.19 1.04 1.66

Fonte: Autoral

Na Tabela 8, a altura média foi de 217,75 cm (DP = 18,13 cm), com coeficiente
de variagao extremamente baixo (CV = 0,08), confirmando possivel estabilizagao do
crescimento vertical caracteristica da transigdo de planta jovem para planta adulta. A
area de projecédo da copa apresentou média de 7,70 m? (DP = 0,27 m?), com varia-
¢ao minima entre 7,40 m? e 8,10 m? (CV = 0,04), demonstrando que o dossel vege-
tativo atingiu sua maxima expressao dentro do periodo de estudo.

O consumo hidrico mostrou aumento significativo, com média de 627,44 mm
(DP = 276,41 mm) e valores extremos entre 332,73 mm e 1.077,91 mm. Este ultimo
valor, registrado em maio de 2024, representa o pico absoluto de todo o periodo
monitorado. O coeficiente de cultura (Kc) acompanhou esta tendéncia, com média
de 1,27 (DP = 0,24) e maximo de 1,66, compativeis com a fase de producgéao intensi-
va de frutos (Tabela 8).

Vale ressaltar que o consumo recorde ocorreu em condigcdes de temperatura
meédia de 23,6°C, radiacio solar acumulada de 24,7 MJ. Diante disso, a baixa varia-
bilidade nos parametros vegetativos (CV < 0,10) associada a alta demanda hidrica
(CV = 0,44) pode ser explicada pela alocagao prioritaria de recursos para frutificagao
e estabilidade morfologica da planta adulta (Tabela 2 e 3).

Apresentam-se, na Figura 7, a area de projecao da copa, a altura da planta e o
coeficiente de cultura (Kc) para o periodo estudado. Conforme demonstrado nas Ta-
belas 4, 5, 6, 7 e 8, o grafico reforga a visualizagdo dos resultados e o que foi discu-

tido anteriormente.
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Dinamica do Kc em IAC10/152: Correlagbes com Area Foliar e Altura da Planta
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Figura 7. Acompanhamento temporal da altura, area de projegcédo da copa e coefici-
ente de cultura (Kc) de limeira acida Tahiti. Araras, SP, 2020/2024.

A planta teve oscilagdes de crescimento em altura em fungdo das condi¢des
climaticas no periodo de estudo relacionado com as diferentes estagdes do ano. Os
picos maiores de crescimento em altura como no periodo de out/2022 - dez/2022 a
abr/2023 pode ser atribuido a uma conjuncédo de fatores ambientais (temperaturas
mais elevadas e maior radiagdo solar por exemplo) e fisiolégicos o que representou
0 apice do desenvolvimento vegetativo antes da transicdo para a fase reprodutiva,
quando a planta direcionou seus recursos para a frutificacdo em 2023, explicando a
posterior estabilizagao da altura (Figura 7).

Conforme demonstrado por fatores climaticos sazonais, como temperaturas
mais baixas do outono/inverno, reduzem a taxa de transpiragao foliar e a evapora-
¢ao do solo. Especificamente, temperaturas inferiores a 20°C induzem os citros a um
estado de dorméncia vegetativa, diminuindo seu crescimento e, consequentemente,
0 consumo de agua. Além disso, nesse periodo, ocorre uma abscisao foliar parcial,
que reduz a area disponivel para transpiragcdo — mesmo que a projegado da copa néo
se altere significativamente. Por fim, a menor radiagao solar, caracterizada por dias
mais curtos e menor intensidade luminosa, reduz a taxa fotossintética e a demanda
hidrica das plantas durante a estagdo (DAVIES&ALBRIGO, 1994).
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Ademais, a area de projecao da copa também teve variagbes significativas
como € visto na Figura 7, demonstrando uma complexa interagao entre fatores am-
bientais e processos fisiologicos.

A dindmica da area de projegao da copa em “limao” Tahiti reflete respostas in-
tegradas aos ventos, mediadas por processos fisioldgicos especificos. Estudos de-
monstram que ventos moderados (5-10 m/s) induzem tigmomorfogénese (GRACE,
1977), promovendo reforgo estrutural via deposicédo acelerada de lignina nos tecidos
vasculares (TELEWSKI, 2006). Contudo, ventos superiores a 15 m/s provocam re-
ducgdes imediatas de 10-15% na area foliar, principalmente por abscisdo mecani-
ca (GARDINER et al., 2016).

Fisiologicamente, a redistribuicdo de auxinas (IAA) apds estresse mecanico
(CHEHAB et al., 2009) regula a reorientagao do plano foliar, enquanto o aumento da
sintese de precursores de lignina (HCT/CAD) em 30-45 dias (MOULIA et al., 2011)
explica o desenvolvimento de copas compactas. Essas adaptagdes concordam com
observagdes em Citrus spp., onde exposi¢ao cronica ao vento reduz a area projeta-
da em 20-25% (DAVIES & ALBRIGO, 1994), com aumento proporcional na espessu-
ra da cuticula (0.8 ym vs. 0.5 pym em condigbes protegidas) (SYVERTSEN &
LLOYD, 1994).

Esta plasticidade fenotipica representa um trade-off evolutivo entre crescimento
exploratorio e estabilidade biomecanica (NICOTRA et al., 2010), sendo crucial para o
manejo em regides ventosas.

Observa-se que os maiores valores de Kc maximo foram registrados nos me-
ses que coincidem com as estagdes de primavera/verao. Essa tendéncia decrescen-
te de a partir de margo/abril para o0 més de junho e posterior retomada de valores
maiores a partir de agosto/setembro € provavelmente relacionada a queda de tem-
peratura do ar e da radiacao solar no final do outono e inicio do inverno, conforme
visto na Figura 7.

Ainda sobre a Figura 7, € possivel observar que houve interagdo entre consu-
mo hidrico e area da copa: quanto maior a area, maior o volume de agua consumido.
A Figura 8 evidencia uma forte relagdo exponencial positiva (y=0,825e%218%) com um
alto coeficiente de determinagéo (R?=0,853) entre a area de projecéo da copa (m?) e
0 consumo hidrico ao longo dos 5 anos de monitoramento. O ajuste do modelo su-
gere que, para cada incremento unitario na area da copa, o consumo de agua au-

menta a uma taxa proporcional, caracteristica tipica de culturas perenes em fase de
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crescimento ativo. Esse comportamento refor¢ca a importancia do monitoramento da
area foliar para o manejo eficiente da irrigagéo, especialmente em condicdes de es-

tufa, onde variaveis ambientais sdo parcialmente controladas.

y = 0,825¢0.2185x

R? = 0,853 e

Consumo hidrico (mm)

Area de projegdo da copa (m?)

Figura 8. Relagdo entre consumo hidrico da cultura e area de projecédo da copa.
Araras, SP, 2025.

Junqueira (2009) destaca que a necessidade hidrica da lima acida Tahiti, assim
como para qualquer outra cultura, sofre variagdo de acordo com o estadio fenologi-
co, sendo o desenvolvimento de frutos um dos estadios de maior demanda por agua
na cultura.

Essa tendéncia também foi observada por SILVA (2005), trabalhando com
plantas jovens de lima-acida Tahiti, com 8% de grau de cobertura, em Piracicaba
SP, verificando que houve padréo sazonal da evapotranspiragao, tendo a meédia de
ETc variando entre 1,5 mm dia™!, no veréo, e 0,66 mm dia’, no inverno

A esse respeito, Oliveira et al. (2008) destacam que porta-enxertos citricos

mais vigorosos apresentam uma melhor extragdo de agua do solo, bem como tam-
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bém induzem a formacao de frutos de maior tamanho, com concentracido mais baixa
de solidos soluveis e de casca grossa e rugosa.

Dessa forma, pode-se inferir que o porta-enxerto H152, ao apresentar um mai-
or vigor e, consequentemente, uma maior capacidade de absorg¢ao de agua do solo,
apresentou uma alta resposta a irrigagéo, em termos de crescimento de plantas em

altura.
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6.CONCLUSAO

A necessidade hidrica da planta IAC10/152 ananicante de "limao" Tahiti apre-
sentou um consumo médio de 139,30 mm e picos de 1.077,91 mm, que aumentou
exponencialmente ao longo do tempo e se relacionou fortemente com a area da co-
pa.

Foi determinado o coeficiente de cultura (Kc), com média de 0,60, apresentan-
do variacéo sazonal e fenologica, sendo baixo na fase inicial (0,21-0,31) e maximo
na maturacao (>1,0, chegando a 1,66).

As curvas biométricas de crescimento da parte aérea foram determinadas, com
altura média de 153,59 cm e area de projecédo da copa variando de 0,20 a 7,80 m?,
com maior crescimento na primavera/verao e redugao no inverno.

Vale ressaltar que a cobertura da estufa nao foi lavada com frequéncia poden-
do ter interferido nos resultados a medida que o acumulo de particulas de solo no
plastico de cobertura atrapalha a penetracao dos raios solares. Desta forma, o pleno
desenvolvimento da planta pode ter sido cessado por esta situacdo também.
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