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VARIACAO DA DENSIDADE DE FLUXO DE SEIVAE DO
POTENCIAL HIDRICO FOLIAR NAS FACES LESTE E

OESTE DA COPA DE LARANJEIRA ‘VALENCIA™

LUCIO FLAVO LOPES VASCONCELOS?, RAFAEL VASCONCELOS RIBEIRO?,
RICARDO FERRAZ DE OLIVEIRA*, EDUARDO CARUSO MACHADO?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da variag@o diurna e sazonal dos fatores
ambientais sobre a densidade de fluxo de seiva (DFS) e o potencial hidrico foliar (‘,) nas faces leste e
oeste da copa de laranjeiras ‘Valéncia’ em condi¢des de sequeiro. Foram utilizadas trés plantas para as
avaliacdes, cujas linhas de plantio estavam orientadas no sentido norte-sul. As avaliagdes foram realizadas
durante um dia, em cada época do ano: verdo, outono, inverno e primavera. Os valores de potencial hidrico
medidos antes do amanhecer variaram de -0,31 MPa, no dia 10-12-05, a -1,1 MPa, no dia 30-08-05, porém
ndo houve diferenca significativa entre as faces leste e oeste da copa. Ja para o potencial hidrico medido
as 14h 30, em todas as épocas avaliadas, a face oeste apresentou menores (p<0,05) valores que os da face
leste, sendo que os mesmos variaram entre -0,95 e -1,89 MPa, verificados nos dias 10-12-05 e 30-08-05,
respectivamente. A maior demanda evaporativa que se verifica no periodo da tarde, induz a maior déficit
hidrico na face oeste da copa, independentemente da época do ano e, por consequéncia, maior DFS em
plantas bem hidratadas sob condi¢des de dias completamente ensolarados. Em plantas em condic¢des
de deficiéncia hidrica (indicada por baixos valores de W), a face oeste € mais sensivel a essa situagdo,
apresentando reducao de DFS. Essa reducdo ocorre no inverno, na regido de Cordeirdpolis (SP).

Termos para Indexagdo: Citrus sinensis, método de balango de calor, transpiragao.

VARIATION OF SAP FLOW DENSITY AND LEAF WATER POTENCIAL
IN THE EAST AND WEST SIDE OF THE CANOPY OF ‘VALENCIA’
SWEET ORANGE PLANT

ABSTRACT - This paper aimed to study the effect of diurnal and seasonal variation of the environmental
factors on the sap flow density (SFD) and leaf water potential (‘¥ in the east and west side of the canopy
of ‘Valencia’ sweet orange trees under field conditions, with no irrigation system. Were evaluated three
plants, whose planting rows were north-south, oriented. The evaluations were performed during one day
in each season of the year: summer, autumn, winter and spring. The values of water potential measured
at predawn ranged from -0,31 MPa, in the day 12/10/05, to -1,1 MPa, in the day 08/30/05, however there
was no significant difference between the east and west sides of the canopy. In the afternoon, leaves at the
west side showed smaller (p<0,05) water potential than the ones at the east position, with values varying
between -0,95 (12/10/05) and -1,89 MPa (08/30/05). The largest air evaporative demand that it is verified
in the afternoon induces to a larger water deficit in the west side of the canopy independent of the time
of the year and, in consequence, larger SFD in well-watered plants under conditions of completely sunny
days. Under water deficit conditions (low values of V'), the west side of the plants is more sensible to that
condition, showing reduction of SFD.

Index terms: Citrus sinensis, stem heat balance method, transpiration.
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INTRODUCAO

O estudo das relagdes hidricas em plantas
¢ de fundamental importancia para a compreensao
da sua fisiologia. Nesse sentido, a determinagdo
do fluxo de seiva tem merecido especial atengdo
por parte da comunidade cientifica, principalmente
em pesquisas conduzidas em condi¢des de campo.
Dentre os métodos existentes para a determinag@o
do fluxo de seiva, o método do balango de calor
caulinar apresenta uma série de vantagens em
relagdo aos demais, dentre as quais se citam: ¢ um
método absoluto, ndo necessitando de calibragio;
exige equipamento relativamente mais simples que
os demais; e ¢ ndo invasivo (Marin et al., 2008).
Em plantas lenhosas, tem-se mostrado eficiente na
determinag¢do do fluxo de seiva de ramos ou tron-
cos, mesmo em plantas de grande porte (Grime &
Sinclair, 1999).

No Brasil, ao longo dos tltimos onze anos,
varios trabalhos foram desenvolvidos com a cultura
dos citros nos quais se empregou o método de ba-
lango de calor em plantas com diferentes idades e
condi¢des ambientais: mudas em ambiente de casa
de vegetagdo (Dal Bosco, 2001; Trejo-Chandia
et al.,, 1997) e em ambiente protegido (Vellame,
2007); em pomares jovens, com menos de um ano
de idade (Coelho Filho et al., 2005) ¢ com pouco
mais de dois anos de idade (Machado et al., 2006);
e em plantas adultas a campo (Marin et al., 2001b,
2002; Rojas, 2003; Simdes, 2007). Outras frutiferas
também foram estudadas, utilizando-se do mesmo
método, tais como: goiabeira (Silva et al., 2002),
mamoeiro (Coelho Filho et al., 2003) e mangueira
(Oliveira et al., 2009).

Varios fatores ambientais e fisiologicos in-
fluenciam no movimento estomatico e transpiragao
da planta, tais como: irradidncia solar, temperatura
¢ umidade do ar, temperatura ¢ umidade do solo,
estado hidrico da planta, dentre outros (Angelocci
etal.,2004; Elfving et al., 1972; Levy, 1980). Todos
esses fatores, em algum grau, variam estocastica-
mente, € isto requer que o estdmato seja capaz de
perceber as mudangas que ocorrem (Farquhar &
Sharkey, 1982).

Como se sabe, as variagdes no angulo zenital
solar, ao longo do dia, impdem condi¢des diferen-
ciadas de radiacdo entre as faces leste e oeste das
copas das plantas, o que certamente ira determinar
uma resposta fisiologica diferenciada entre ambas
as faces no tocante ao potencial hidrico foliar e flu-
x0 de seiva, dentre outras. O conhecimento desses
processos fisiologicos setorizados na copa podera
subsidiar informagdes para um melhor manejo da

cultura, bem como para futuras pesquisas, além, é
claro, de ampliar o conhecimento da ecofisiologia
dos citros.

O trabalho teve por objetivo avaliar a in-
fluéncia da varia¢do diurna e sazonal dos fatores
ambientais sobre a densidade de fluxo de seiva e
o potencial hidrico foliar das faces leste ¢ oeste da
copa de laranjeiras ‘Valéncia’, enxertadas sobre tan-
gerineiras ‘Cleodpatra’, conduzidas sem irrigagio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre fevereiro e
dezembro de 2005, na Area Experimental do Centro
APTA Citros “Sylvio Moreira”, do Instituto Agrond-
mico - [AC, situada no municipio de Cordeirépolis,
SP, nas seguintes coordenadas geograficas: 22° 32’
de latitude Sul; 47° 27’ de longitude Oeste, e a 639
m de altitude. O tipo climatico da regido ¢ subtro-
pical umido sem estagdo seca, com as temperaturas
médias mensais variando de 23,8°C, no verdo, a
17,1°C, no inverno. A precipitacdo pluviométrica
média anual é da ordem de 1.366 mm (Rolim et
al., 2007).

O experimento foi instalado em um pomar de
plantas-matrizes de laranjeiras-doces com cerca de
15 anos de idade. O espagamento entre plantas foi
de 8 x 5 m, com linha de plantio orientada no senti-
do norte - sul. Utilizaram-se plantas de laranjeiras
“Valéncia’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] enxertadas
sobre tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reticulata
Blanco), as quais estavam localizadas em uma
mesma linha de plantio, uma vez que cada fileira
do pomar era composta por diferentes combinagdes
de copa/porta-enxerto. Foram utilizadas trés plantas
para as avaliacdes de fluxo de seiva e potencial
hidrico do ramo. As plantas foram conduzidas em
regime de sequeiro, ou seja, sem irrigagao.

Os sensores para as medidas dos dados me-
teorologicos no interior do pomar foram instalados
em dois mastros, um de cada lado da copa (leste e
oeste), situados a uma altura de 2 m do solo ¢ auma
distancia de 0,20 m da copa. Os dados de radiag¢do
solar global (Qg, W m?), temperatura do ar (Tar, °C)
e déficit de pressao de vapor (DPV, kPa) foram co-
letados e armazenados em um sistema de aquisicdo
de dados modelo CR7 (Campbell Scientific, Logan,
UT, USA), com leitura a cada segundo, e média a
cada 15 minutos. Para medidas de radiacdo solar
global, utilizaram-se pirandémetros modelo LI-200
(LI-COR, Lincoln, NE, USA). Para as medidas de
temperatura do ar e do déficit de pressdo de vapor,
foram utilizados psicrometros ventilados, constru-
idos com tubos de PVC e juncdes de termopar de
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cobre-constantan, conforme descrito em Marin et
al. (2001a).

As medidas de potencial hidrico foliar (¥,
MPa) foram realizadas com uma cémara de pres-
sd0, modelo 3005 (SoilMoisture Equipment Corp.,
EUA), sendo realizadas antes do amanhecer (‘¥ ,)
e as 14 h 30 (¥,,)- Em ambos os hordrios, foram
retirados dois ramos por planta, situados na porgdo
externa da copa: um do lado leste (nascente) e o outro
do lado oeste (poente). Com o objetivo de diminuir
a variabilidade entre folhas e aumentar a representa-
tividade da amostragem do potencial hidrico foliar,
em vez de folhas, optou-se por realizar as medigdes
em ramos jovens, contendo 3-5 folhas. As avaliagdes
foram efetuadas durante um dia de cada estagdo, ou
seja, nos dias 17-02 (verdo), 02-06 (outono), 30-08
(inverno) e 10-12 (primavera) de 2005.

As medidas de fluxo de seiva xilematico
foram realizadas nas quatro estagdes climaticas,
durante seis dias. Sensores dos modelos SGB 10,
SGB16, SGB 19 e SGB 25 (Dynamax Inc., Hous-
ton, TX, EUA) foram instalados em ramos, sendo
utilizados trés sensores em cada face da copa. Os
sensores foram conectados a um sistema de aquisigdo
de dados modelo CR7 (Campbell Scientific, Logan,
UT, USA). Para a alimentagdo elétrica das jaquetas
térmicas dos sensores, utilizou-se um regulador
portatil de voltagem de corrente continua (AVR 3/6,
Dynamax Inc., Houston, TX, EUA). As leituras dos
sinais dos sensores foram realizadas a cada segundo,
sendo as médias armazenadas a cada 10 minutos.

Nos calculos de fluxo de seiva, foram utiliza-
dos os principios envolvidos no método de balango
de calor de Sakuratani (1981), com modificagdes
propostas por Baker & Van Bavel (1987). Apos o
calculo do fluxo de seiva (FS, g s'), esse foi expresso
por unidade de area foliar, doravante denominado
neste trabalho como densidade de fluxo de seiva
(DFS, gm?s™). Apés cada periodo de avaliagao, foi
realizada a medida da area foliar de cada ramo, nos
quais os sensores de fluxo de seiva foram instalados.
Para a determinagdo da area foliar, primeiramente,
estimaram-se equacdes de regressdo em fungdo
das medidas do maior comprimento (C) e da maior
largura (L) de folha e do produto de ambas. Foram
coletadas 200 folhas ao acaso e determinadas suas
medidas lineares e a sua area foliar real por meio
de um planimetro digital, modelo LI 3100 (LI-
COR, Lincoln, NE, EUA). Embora o modelo linear
envolvendo o produto tenha apresentado o maior
coeficiente de determinagdo (R?>=0,9703), decidiu-se
trabalhar com o modelo envolvendo a maior largura
(L), uma vez que este também apresentou alto valor
de R?(0,9327), além de facilitar a execugéo dos tra-

balhos de medigdes em campo. Deste modo, a area
de cada folha foi estimada através da equagdo AF =
9,4537.L - 15,211, sendo que o somatorio de AF
correspondeu a area foliar total do ramo em estudo.
O modelo proposto para determinag¢do de AF foi
testado em 100 folhas, e obteve-se alta correlagdo
dos valores reais de AF com os valores estimados,
comr=0,977 (p<0,001).

As médias de potencial hidrico foliar, nos
periodos de avaliacdo, foram comparadas empre-
gando-se o teste t, a um nivel de significancia de
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial hidrico foliar (‘¥ ) apresentou o
mesmo padrao de resposta nos dias avaliados, sendo
maior antes do amanhecer e decrescendo acentu-
adamente a tarde, e alcangou os menores valores
na avaliacdo do dia 30-08-05, ou seja, durante o
periodo de deficiéncia hidrica, o qual ¢ caracteristico
para a época de inverno (Figuras 1 e 2). Esse padrao
de resposta de ‘P, estd em consonéncia com a clas-
sificag@o dos citros como plantas aniso-hidricas, as
quais t€ém um ‘¥, que diminui marcantemente com o
aumento da demanda evaporativa durante o dia e ¢
menor em plantas sob condicdes de estresse hidrico
do que em plantas com boa disponibilidade de dgua
no solo, ao contrario das plantas iso-hidricas, que
mantém um valor de ‘¥, quase constante durante o
dia, independentemente do estado hidrico do solo
(Tardieu & Simoneau, 1998). Vale salientar que
outros fatores, também tipicos de ocorréncia no in-
verno, tais como baixas temperaturas do ar e do solo,
poderiam estar contribuindo para o decréscimo de
.. Durante o periodo experimental, a temperatura
do solo variou entre 18,7 ¢ 27,5°C, a 40 cm de pro-
fundidade (em julho e fevereiro, respectivamente),
eentre 11,9 ¢ 21,8°C, a 5 cm de profundidade (em
julho e janeiro, respectivamente) (Figura 1B). De
fato, temperaturas do solo abaixo de 15°C reduzem
a absor¢do de agua pelas raizes dos citros (Elfving
& Kaufmann, 1972; Syvertsen, 1982; Syvertsen et
al., 1983), induzindo a menores valores de V..

Os potenciais hidricos foliares medidos
antes do amanhecer (‘¥',) foram semelhantes para
os meses de fevereiro, junho e dezembro, variando
entre -0,31 e -0,48 MPa, enquanto em agosto o valor
obtido foi duas a trés vezes menor, ou seja, cerca
de -1,1 MPa. Em todas as avaliagdes, os valores
de ¥, entre as faces da copa ndo apresentaram
diferengas significativas (p>0,05), indicando que a
reidratacdo dos tecidos que normalmente acontece
durante o periodo da noite, acontece uniformemente

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 32, n. 1, p. 035-046, Mar¢o 2010



38 VARIACAO DA DENSIDADE DE FLUXO DE SEIVA E DO POTENCIAL HIDRICO...

na copa da planta.

Em relagdo aos valores de potencial hidrico
foliar obtidos as 14h 30 (‘¥,) (Figura 2B), estes
foram menores (p<0,01) do que os medidos antes
do amanhecer, fato que se verificou em todas as
épocas avaliadas. O menor valor de ¥, ocorreu no
dia 30-08-05, alcangando -1,89 MPa, enquanto o
maior ¥, foi Ve‘riﬁcado no dia 10-12-05, com valor
de -0,95 MPa. A medida que a planta perde agua
para a atmosfera via transpiragdo, vai ocorrendo
aumento na tensdo da coluna de agua no interior
dos vasos de xilema. Essa variagdo diurna de ¥,
ocorre mesmo em plantas com boa disponibilidade
hidrica no solo e, em média, esses valores de ¥,
em laranjeira ‘Valéncia’, variam entre -0,4 ¢ -2,4
MPa ao longo do dia (Syvertsen & Albrigo, 1980;
Ribeiro, 2006).

Em todas as avaliagdes realizadas as 14h 30,
a face oeste da copa apresentou menores (p<0,05)
valores de ¥, quando comparados aos obtidos na
face leste. Em trabalho com laranjeira ‘Valéncia’,
Ribeiro (2006) também obteve menores (p<0,05)
valores de ¥, na face oeste, tanto em plantas
irrigadas, quanto em condigdes de sequeiro. A in-
cidéncia solar direta, aliada a maior temperatura ¢ a
menor umidade relativa do ar, no periodo da tarde,
sdo fatores que levam ao aumento da diferenga de
pressdo de vapor entre a folha e o ar na face oeste,
redundando em maior transpiragdo ¢ a consequente
reducdo de ¥ ,.

O dia 02-06-05 apresentou os maiores de-
créscimos de ¥, quando considerados os valores
de antes do amanhecer (‘¥',) e das 14h 30 (¥, ), e
correspondeu 3,1 e 4,1 vezes nas faces leste e oeste,
respectivamente. Os menores decréscimos de ‘¥,
verificaram-se no dia 30-08-05, sendo de 1,7 ¢ 1,9
vez, respectivos as faces leste e oeste.

A Figura 3 mostra a variagdo diaria da
densidade de fluxo de seiva (DFS) em intervalos de
30 minutos, nas faces leste e oeste da copa, para um
dia de céu claro e para um dia nublado dos meses
de fevereiro, maio, agosto ¢ dezembro de 2005. Nos
dias ensolarados, como era de se esperar, observa-
se claramente a defasagem entre os ciclos diurnos
da densidade de fluxo de seiva das faces leste e
oeste da copa (Figura 3A,C,E,G). Essa defasagem
reflete a diferenga na incidéncia da radiagdo solar
entre ambas as faces da copa durante o percurso do
Sol na abobada celeste ao longo do dia. Enquanto
a face leste se encontra iluminada durante toda a
manha, a face oeste encontra-se sombreada durante
boa parte do periodo matutino, invertendo-se esse
padrdo de disponibilidade energética das faces
durante o periodo da tarde (Figura 4A,C,E,G). O

padrdo de variag@o da DFS, para o dia ensolarado de
22-02-05, apresentou, para a face leste, rapido incre-
mento a partir das 7h 30, e prosseguiu linearmente
até as 9h 30, continuando com pequenos aumentos
até alcancar o seu valor maximo, as 11h 30 (74,34 g
m? 30min™'). Em seguida, verificaram-se redugdes
graduais até o inicio da noite. Na face oeste, houve
aumento progressivo e praticamente linear até atingir
o seupico, as 14 h (108,01 gm?30min™'), diminuindo
lentamente até as 16h 30, quando, entdo, ocorreram
decréscimos acentuados (Figura 3A). A diferenga de
temperatura do ar entre ambas as faces foi de 4°C,
as 15 h. A temperatura maxima do dia 22-02-05 foi
de 33,1°C, na face oeste, e de 29,8°C, na face leste,
ambas ocorridas as 13h 30. Para o déficit de pressdo
de vapor do ar (DPV), o valor maximo foi de 2,37
kPa, ocorrido as 15h 30, na face oeste. Ja para a face
leste, o maximo DPV ocorreu as 14h 30, alcangando
o valor de 1,94 kPa.

Para o dia nublado de 18-02-05, a variagdo da
densidade de fluxo de seiva nas faces leste e oeste,
durante o periodo da manha, foi bastante similar,
tanto em relag@o aos valores quanto ao padrdo de
variagd@o ocorridos no dia ensolarado para o periodo
considerado (Figura 3B). Isto deveu-se ao fato de,
no dia nublado, ter ocorrido céu claro durante toda
a manha, com nebulosidade somente no periodo da
tarde (Figura 4B), sendo esta caracteristica bem tipica
de verdo. No periodo da tarde, as oscilagdes bruscas
na densidade de fluxo de seiva, principalmente para
a face oeste, foram motivadas pelas oscilagdes da
radiagdo solar. A diferenca maxima de temperatura
entre as faces foi de aproximadamente 1,2°C, as 10h
30. O valor maximo da temperatura do ar ocorreu as
13h 30, alcangando valores de 33,3 e 33°C para as
faces leste e oeste, respectivamente. As pequenas di-
ferengas de DPV verificadas entre as faces foram de-
correntes das diferengas de temperatura das mesmas.
Os valores maximos de DPV foram de 1,71 e 1,55
kPa para as faces leste e oeste, respectivamente.

Para o dia ensolarado da avaliagdo realiza-
da em 27-05-05, a densidade de fluxo de seiva da
face leste comegou a acentuar-se as 8h 30 (Figura
3C), ou seja, uma hora e meia apos o nascer do
Sol, e aumentou de forma repentina e linear até as
11 h (70,90 g m? 30min™'), quando, entdo, passou
a declinar de maneira gradual até o final da tarde.
Ja para a face oeste, a DFS acentuou-se por volta
das 10 h e, a semelhanca da face leste, prosseguiu
aumentando linearmente, porém de maneira menos
intensa, atingindo o apice do fluxo por volta das 14h
30 (88,46 gm™ 30min’') e mantendo-se praticamente
neste plat6 até as 15h 30, quando, entéo, se verifica
um declinio acentuado do fluxo até as 18 h. Como
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as temperaturas verificadas neste dia foram amenas,
ndo ultrapassando os 24,5°C, as diferencas entre as
faces foram de menor intensidade que as ocorridas
em fevereiro, alcangando valor maximo de 2,36°C.
A face leste apresentou temperatura maxima de
24,1°C. A variagdo do DPV entre as faces espelhou
fielmente o verificado para a temperatura, apresen-
tando diferenca maxima de 0,17 kPa. Os picos de
DPYV foram de 1,23 e 1,26 kPa, na faces leste e oeste,
respectivamente, ocorridos as 14 h.

Com relagdo ao dia nublado de 30-05-05,
tanto para a DFS quanto para a radiagdo solar, pra-
ticamente ndo houve diferenga entre as faces avalia-
das. Em virtude da intensa nebulosidade ocorrida ao
longo de todo o dia (Figura 4D), houve o predominio
da radiagdo difusa, que promoveu uma distribuicdo
uniforme da energia radiante entre as faces da copa,
refletindo, tal fato, num padréo idéntico para o fluxo
de seiva (Figura 3D). As temperaturas apresentaram
pouca variagdo ao longo do dia, com maxima de
22,6°C, para a face leste, e de 23,2°C, para a oeste.
A demanda evaporativa da atmosfera do dia 30-05-
05 foi muito baixa, com valor maximo de DPV de
0,53 kPa, verificado as 16 h.

Para o dia de céu claro da avaliacdo realizada
em 28-08-05, observou-se que a DFS, para a face
leste da copa, aumentou repentinamente, e de forma
linear, até as 9h, ja atingindo 85,7% do seu valor ma-
ximo, que s6 ocorreu as 12 h (65,66 g m? 30min™).
Ap0s esse horario, verificou-se um decréscimo gra-
dual até estabilizar-se por volta das 18h 30 (Figura
3E). Para a face oeste, a DFS também comegou a
aumentar a partir das 7h 30 e prosseguiu de forma
lenta e gradual até alcangar o valor maximo de 42,54
g m? 30min’', as 14 h, mantendo-se praticamente
estacionaria neste patamar até as 16 h, decaindo
rapidamente apds este horario (Figura 3E). O dia
28-08-05 apresentou temperaturas elevadas, no qual
amaxima da face leste foi de 31,5°C, e de 35,1°C, na
face oeste, ambas ocorridas as 15 h. A temperatura da
face oeste suplantou a da face leste em até 3,84°C,
as 16 h. As diferencas de DPV verificadas entre as
faces das copas refletiram, similarmente, as diferen-
¢as observadas nas temperaturas do ar. O DPV da
face oeste foi superior a leste em 0,45 kPa, ocorrido
as 16 h. Os valores maximos foram de 2,81 e 3,23
kPa, para as faces leste e oeste, respectivamente,
ocorridos as 15h 30.

O dia 27-08-05 foi de intensa nebulosidade
(Figura 4F) e de alta umidade relativa do ar durante
todo o periodo da manhd, o que ocasionou prati-
camente a auséncia de DFS no periodo matutino.
No periodo da tarde, em resposta aos pequenos
aumentos verificados na energia radiante (Figura

4F), temperatura do ar e DPV, a DFS comegou a
ocorrer a partir das 12h 30, e seguiu aumentando
até atingir o seu maximo por volta das 15h 30,
declinando gradualmente em seguida (Figura 3F).
Observou-se, ainda, que os cursos diarios da DFS
foram similares em ambas as faces, cujos valores
maximos foram de 27,57 e 25,80 g m? 30min’',
para as faces leste e oeste, respectivamente. As
temperaturas variaram de 14 a 24,4°C, enquanto o
DPV maximo foi de 0,59 kPa.

Observando-se os cursos diarios da DFS
para o dia ensolarado de 14-12-05, verifica-se que,
na face leste da copa, a DFS comegou a intensificar-
se a partir das 6h 30 e prosseguiu aumentando rapi-
damente, de forma praticamente linear, até as 9h 30,
alcangando o seu valor maximo: 92,55 gm? 30min-'.
Apds esse horario, e até as 16 h, a DFS apresentou
oscilagdes no seu comportamento motivadas pelas
variagdes ocorridas nas condigdes ambientais,
decaindo, apds isso, de maneira gradual. Para a
face oeste, o fluxo de seiva acentuou-se a partir das
7 h e continuou a aumentar, lenta e gradualmente,
até atingir o seu valor maximo, de 73,94 g m?
30min', as 14h 30, decaindo acentuadamente em
seguida (Figura 3G). Embora o dia 14-12-05, aqui
representado como dia ensolarado, tenha mostrado
variagdes na radiagdo solar decorrentes da presenga
de nuvens a partir das 10 h (Figura 4G), este foi
o dia, dentre os seis avaliados em dezembro, que
apresentou maior valor integrado de radiacdo solar.
As diferengas de temperatura entre as faces da copa
foram relativamente pequenas, sendo a diferenga
maxima de 1,33°C. As temperaturas maximas foram
de 29,5°C, na face leste, e 30,7°C, na face oeste,
ocorridas as 14h 30. Os valores maximos de DPV
foram de 1,65 ¢ 1,80 kPa, ocorridos as 14h 30, para
as faces leste e oeste, respectivamente.

Com relagdo ao dia nublado de 11-12-05,
o comportamento dos cursos diarios da DFS en-
tre ambas as faces da copa foi bastante similar,
e a maior disponibilidade de energia radiante no
periodo da tarde (Figura 4H) promoveu um fluxo
mais intenso, cujos valores maximos obtidos em
cada face foi de 48,71 g m? 30min’', na leste, e
de 51,18 g m? 30min’', na oeste (Figura 3H). As
temperaturas variaram de 17,7 a 25,3°C, ¢ o DPV
maximo foi de 0,77 kPa.

De modo geral, nos dias ensolarados, a DFS
da face leste atingiu o seu maximo por volta das 11-
12 h, enquanto, na face oeste, o pico da DFS ocorreu
ao redor das 14-14h 30. Esses resultados concordam
com os obtidos por Machado et al. (2006), que, ao
avaliarem o fluxo de seiva da planta inteira de la-
ranjeira ‘Natal’, ou seja, com os sensores instalados
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no tronco da planta, obtiveram valores maximos de
DFS entre 12 e 14 h. Uma vez que a DFS da planta
inteira corresponde a média dos valores obtidos em
cada face da copa, 0 seu valor maximo ocorrera entre
os horarios de pico de cada face. Ja para os dias nu-
blados, devido a predominancia da radiagdo difusa,
o curso didrio da DFS foi praticamente similar em
ambas as faces da copa.

Nos dias ensolarados, o rapido aumento da
DFS no lado leste da copa esta respondendo ao au-
mento da radiagdo global, o qual promove aumento
da abertura estomatica e o consequente aumento da
transpiragdo, até atingir a saturagcdo. Em condigdes
subtropicais, independentemente da estagdo clima-
tica, os valores maximos de condutincia estomatica
sdo verificados por volta das 9-10h 30 (Machado et
al., 2006, 2007; Ribeiro, 2006). Atingida a satura¢do
luminica da condutancia estomatica, o aumento da
DFS passa a responder ao aumento da demanda
evaporativa do ar (DPV e temperatura) até atingir o
seu maximo, por volta das 11-12 h. A partir desse ho-
rario, o desbalango entre o total de agua transpirada
e o total de agua absorvida pela face leste, durante
o periodo matutino, induz acentuado déficit hidrico
foliar, ocasionando rigido controle estomatico para
evitar a desidratagdo excessiva dos tecidos dessa
face. O indicio desse desbalango é a diferenga de
P, ao longo do dia, variando entre -0,56 e -0,84
kPa (Figura 2).

Na face oeste, o lento aumento da DFS na
parte inicial da manhd estd sendo limitado pelos
baixos niveis de radiagdo solar devido ao sombre-
amento em que essa face se encontra. Quando a
radiagdo passa a ser ndo limitante para a abertura
estomatica, o que geralmente ocorre entre 10-11 h, o
aumento da DFS indica estar sendo em fung¢ao do au-
mento da transpiragdo promovida, principalmente,
pelo aumento do DPV. A DFS continua a aumentar
até alcangar o seu pico, por volta das 14-14h 30,
quando o potencial hidrico foliar atinge os valores
mais negativos (Figura 2B), induzindo a ativagdo de
mecanismos de controle estomatico da transpiragéo,
a fim de evitar a desidratacdo excessiva dos tecidos
da face oeste, prevenindo, assim, disfungdes fisiolo-
gicas a planta, como, por exemplo, a cavitagdo dos
vasos do xilema. As redugdes em DFS, logo apos
0 seu pico, parecem estar respondendo ao controle
estomatico e a redug¢do da demanda evaporativa, a
qual se verifica apds as 15-15h 30, sendo que, mais
para o final da tarde, a DFS passa a responder as
limitagdes de radiacdo (Figura 4A,C,E,G).

Na avaliagdo do dia 28-08-05 (Figura 3E), os
valores de DFS da face oeste foram menores que o
da face leste. Nessa época, as plantas encontravam-

se menos hidratadas (Figuras 2A e 1D), e a medida
que o ¥, decresce, ndo apenas o valor méximo da
condutancia estomatica diminui, mas também a
abertura torna-se mais confinada as primeiras horas
da manha, quando a temperatura e o DPV exercem
menor demanda evaporativa (Eamus, 1999), o que
permite maiores valores de transpiracio. A tarde, o
forte aumento na demanda evaporativa promove res-
trigdes adicionais na abertura estomatica, reduzindo
sensivelmente os valores de transpiragéo.

Em 14-12-05, também foram observados
menores valores de DFS na face oeste (Figura
3G). Uma vez que as plantas se encontravam bem
hidratadas (Figura 2A) e sob condigdes de deman-
da evaporativa intermediaria, era de se esperar
maiores intensidades de DFS na face oeste. Porém,
como esse dia apresentou oscilagdes acentuadas na
radiagdo durante o periodo da tarde (Figura 4G),
esse fato, provavelmente, pode ter contribuido para
as redugdes nos valores esperados de DFS, uma
vez que decréscimos na radiagdo global ocasionam
decréscimos na demanda evaporativa do ar.

Ja para os dias nublados, devido a predomi-
nancia da radiagao difusa, o curso diario de DFS foi
praticamente similar em ambas as faces da copa, o
que concorda com Ribeiro et al. (2005), que afir-
mam ndo haver diferenga significativa na energia
disponivel entre as faces da copa de laranjeira em
dias de alta nebulosidade.
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FIGURA1 - Temperatura do ar (A) e do solo (B), precipitagdo (C) e extrato do balango hidrico climatoldgico

(D) durante 2005, em Cordeiropolis (SP). Os simbolos representam o valor médio decendial (A
e B), as barras representam o somatorio decendial (C) e os valores positivos indicam excedentes

hidrica (incluindo a retirada

éncia
de agua), calculados a partir de dados decendiais (D). Capacidade de agua disponivel (CAD) de

LN

hidricos (incluindo a reposi¢do de agua) e negativos a defici

do meteorologica

Dados obtidos em estag

convencional (CIIAGRO/IAC) localizada a 500 m do campo experimental.

0c€s.

100 mm. As setas indicam as épocas das avaliag

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 32, n. 1, p. 035-046, Margo 2010




YY) VARIACAO DA DENSIDADE DE FLUXO DE SEIVA E DO POTENCIAL HIDRICO...

Dia
17/02/05 02/06/05 30/08/05 10/12/05
OLeste EQeste
-2 A
25 A
Dia
17/02/05 02/06/05 30/08/05 10/12/05
0
0.5 -
£ -1 -
2
Z 1,5 -
-2
25 - DOLeste @Qeste 5

FIGURA 2 - Variacdo do potencial hidrico foliar (‘¥)) de laranjeiras ‘Valéncia’ em condig¢des de campo,
conduzidas sem irrigagdo. As medidas foram efetuadas antes do amanhecer (¥,,, em A) e as
14h 30 (‘¥,,,, em B) nas faces leste e oeste da copa, em quatro épocas (dia), durante o ano
de 2005. Barras indicam o valor médio (n=3) =+ erro- padrdo. Em B, médias sinalizadas por

letras distintas, nas colunas de cada dia, representam diferengas significativas, pelo teste-t
(p<0,05).
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FIGURA 3 - Curso diario da densidade de fluxo de seiva (DFS) das faces leste e oeste da copa de laranjei-

ras ‘Valéncia’ em condi¢des de campo, conduzidas sem irrigagdo, durante um dia ensolarado
(A,C,E,G) e um dia nublado (B,D,F,H), dos meses de fevereiro, maio, agosto ¢ dezembro de
2005. Simbolos indicam valor médio (n=2-3) =+ erro-padréo.
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FIGURA 4 - Curso diario da radiagdo solar global (Qg) das faces leste e oeste da copa de laranjeiras ‘Valén-
cia’ em condi¢des de campo, conduzidas sem irrigagdo, durante um dia ensolarado (A,C,E,G)
¢ um dia nublado (B,D,F,H), dos meses de fevereiro, maio, agosto ¢ dezembro de 2005.
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CONCLUSAO

A maior demanda evaporativa que se verifica
no periodo da tarde, induz a maior déficit hidrico
na face oeste da copa, independentemente da época
do ano e, por consequéncia, maior densidade de
fluxo de seiva (DFS) em plantas bem hidratadas
sob condigdes de dias completamente ensolarados.
Em plantas em condigdes de deficiéncia hidrica
(indicada por baixos valores de ‘¥)), a face oeste ¢
mais sensivel a essa situacdo, apresentando redugdo
de DFS. Essa redug@o ocorre no inverno, na regiao
de Cordeiropolis (SP).
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