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EXTRATO 

OLIVEIRA, Jurandi Gonçalves de, M.S. , Universidade Federal de Viçosa, 
dezembro de 1995. anhamento da Fotossintese Lí e da 

de Emissão de da Clorofila de 1 de 

Resta elecimento da Professor Orientador: r 
Café L. ) Submetidas a um Ciclo de Suspensão e 

Maestri. Professores Paulo Roberto e Pau o 
Roberto 

Foram acompanhadas a taxa fotossintética líquida e a de 

emissão de da clorofila de plantas de café da espécie 

cultivadas em vasos plásticos e 

sombreadas, sob casa de vegetação. Foram feitas medições em 

folhas intactas, em dois períodos de e 

h), correspondentes aos períodos de maior e menor 

respectivamente, acompanhando-se o potencial 

foliar, durante um ciclo de suspensão e da irrigação. O 

tratamento de suspensão da irrigação reduziu a taxa fotossintética líquida 

(A)  apenas no período de h. A queda na taxa fotossintética 

líquida coincidiu no tempo com o início da queda no valor médio do 

foliar. Aparentemente, porém, a queda nos valores da taxa fotossintética 



líquida, a partir da suspensão da irrigação, é uma conseqüência da 

conjunção de fatores como foliar, e os 

níveis de radiação (PAR) predominantes no período da 

Durante o ciclo de da irrigação não se verificou uma 

recuperação plena da atividade fotossintética para o período de 

h, talvez como conseqüência dos níveis de radiação predominantes 

quando das limitantes para essa espécie. Para o periodo de 

h, com o da irrigação, foram verificadas 

as recuperações de A e de g, com taxas constantes ao longo do período de 

atingindo níveis iguais ao controle, próximo ao quinto dia 

após início do da irrigação. Houve uma associação entre 

os sinais de e e a variação do foliar, durante o 

ciclo de suspensão da irrigação, apenas para o período de medição relativo 

à maior Assim sendo, a variação desses sinais não 

se apresenta consistente o bastante para permitir considerá-los, para 

como um bom indicador do “status” da planta. Já o 

tratamento .de da irrigação causou pouca variação nos 

sinais de e suas razões, em relação ao controle (irrigado). 

Como a maioria dos sinais de não havia respondido à 

suspensão da irrigação, não se pode afirmar, com segurança, que o ciclo de 

da irrigação tenha afetado esses sinais. 



I .  

A falta d'água é o mais simples e importante fator limitante da 

distribuição e produtividade vegetal pelo mundo 1986). As 

plantas desenvolveram várias respostas ou mecanismos fisiológicos e 

para suportar períodos de tensão Características 

tanto da parte aérea quanto da parte do sistema radicular podem influenciar 

a resposta 'da planta à seca 1993). Aquelas consideradas 

resistentes à seca possuem mecanismos que a absorção d'água 

minimizando a perda ou uma combinação de ambos. Plantas tipicamente 

de deserto, a perda d'água com o rápido fechamento dos 

a partir da queda no teor de umidade atmosférica 

e 1983) ou no "status" foliar 

e 1979; NOBEL, 1977) ou por meio de 

características de redução da área foliar (menor exposição) 

ou maior desenvolvimento do sistema radicular. 

Em contraste, plantas tecidos são tolerantes à desidratação e 

que têm apenas moderados mecanismos compensatórios, são conhecidas 

como tolerantes à seca. Estas plantas dependem de um ajustamento 
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para sobreviverem à seca et al., 1985). 

ajustamento ajuda a manter a e, conseqüentemente, 

. ajuda a sustentar a atividade metabólica durante a seca; os 

permanecem parcialmente abertos (FLOWER e 1986) , o que 

mantém a continuidade da mesmo a taxas reduzidas 

e 1980). 

O café é uma espécie de relativa tolerância à seca em que a 

foliar permanece pouco afetada por potenciais na 

faixa de sob condições de campo et al., 1988). 

Segundo esses mesmos autores, o pode reduzir a atividade 

fotossintética a partir da redução na abertura e pode reduzir-se 

também por efeitos em níveis de reações associadas aos 

Realmente, sob luz não saturante, o fotossistema limita o processo 

de e as observações de fornecem um indicador 

do fluxo de elétrons por meio desse fotossistema e conseqüentemente sua 

atividade et al., 1988). 

O fechamento estomático, associado com tensão restringe a 

assimilação do carbono. Conseqüentemente, a absorção de energia 

luminosa pode ocorrer em excesso naquela requerida para fixação de 

carbono, podendo resultar em danos no aparelho fotossintético, limitando 

o processo da como um todo e, conseqüentemente, a 

produtividade. O aumento na (THOMAS e 1982; 

e 1991) e a maior oxidação a partir da rota das 

pentoses et al., 1991) foram sugeridos 

como possíveis mecanismos de do excesso de energia 

fotoquímica em plantas sob tensão Ambos mecanismos podem 

gerar e prover o ciclo que deve consumir o excesso de energia e 
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manter altas taxas de transporte de elétrons, protegendo o fotossistema de 

danos. 

O presente trabalho teve como objetivo central acompanhar a 

queda na taxa fotossintética líquida, de plantas de café, quando submetidas 

a uma condição de tensão e avaliar as possíveis mudanças 

ocorridas na de da clorofila R ,  tanto no período de 

suspensão da irrigação, como no da a que foram 

submetidas posteriormente. 



2. MATERIAL E 

2.1. Material Vegetal e Condições de Cultivo 

Foram utilizadas neste trabalho plantas de café L.) 

da cultivar 2077-2-5-15). As sementes foram 

tratadas em morna por 24 horas para quebra de 

e, imediatamente, em bandejas com areia lavada, previamente 

desinfetada, via fumigação, com de por 24 horas. Após 45 

dias, da semeadura, com a germinação das sementes, iniciou-se a adubação 

com solução nutritiva (CLARK, com intervalo de um dia entre as 

aplicações. As bandejas foram irrigadas diariamente. 

AS no estádio de “orelha de onça”, foram transplantadas 

para vasos plásticos de 20 cm de diâmetro por 80 cm de altura. Os 

vasos foram preenchidos com uma mistura de solo, esterco de curral 

curtido, calcário simples, de potássio e 

sulfato de amônia. A dosagem do calcário dolomítico foi obtida por meio 

do método do alumínio enquanto os outros adubos foram 

com base na Aproximação da Recomendação para o Uso 

4 
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de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais DE 

FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, a 

partir do resultado da análise de solo, sempre corrigindo as dosagens para 

o volume dos vasos. Procedeu-se a adubações de cobertura g de N 

por vaso) e foliar (sulfato de zinco de potássio 

de cobre e com intervalo 

de 45 dias entre aplicações. 

Inicialmente, foram transplantadas três mudas por vaso. Após 90 

dias fez-se o primeiro desbaste, deixando-se duas mudas por vaso. Com 

mais 90 dias eliminou-se a segunda muda, permanecendo assim, uma 

planta por vaso. Cuidados foram efetuados durante todo o 

período de formação do material vegetal. 

A partir de meses de idade as plantas foram sob casa 

de vegetação, até o final do processo experimental. A casa de vegetação 

consistia em uma estrutura de madeira coberta com lona plástica 

transparente e com laterais 

Com 24 meses de idade as plantas foram submetidas a tensões 

crescentes: mediante a suspensão da irrigação. Quando as folhas 

atingiram o potencial de antemanhã na faixa de o 

solo foi irrigado novamente, completando-se um ciclo de desidratação e 

iniciando-se um período de que se seguiu até a recuperação 

plena da atividade fotossintética. 

Durante o ciclo de suspensão e da irrigação 

acompanharam-se a progressão do potencial foliar a taxa de 

líquida e a de emissão de da clorofila a, 

com períodos de quatro dias entre as medições, para o ciclo de suspensão 

da irrigação, e dois dias quando do restabelecimeto da 
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2.1. do Potencial Foliar 

O potencial foliar foi determinado em dois períodos; 

antemanhã e no período de h. A medição foi realizada por 

meio da bomba de pressão et al., utilizando-se 

uma folha (por medição) do terceiro par foliar, completamente expandida, 

a partir do ápice do terceiro ou quarto ramo a contar do 

nível do solo. A folha, após ser envolvida em filme plástico, era 

na base do pecíolo e transportada, imediatamente, para o local 

de medição abrigada dentro de caixa de 

2.3. Medição da Taxa Fotossintética Líquida 

A taxa fotossintética líquida foi acompanhada nos períodos 

correspondentes à máxima h) e mínima h) 

As medições foram feitas na própria casa de vegetação, em plantas 

intactas, sombreadas, com o emprego do analisador de gás a 

portátil, modelo da ANALYTICAL 

DEVELOPMENT 

As folhas opostas das medições do potencial foliar 

foram utilizadas para as determinações da taxa fotossintética líquida. 

Dentre os dados lidos, processados e fornecidos pelo equipamento, 

foram objetos de análise: a a radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) e de fotossintese 
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2.4. anhamento da de Emissão de da 
Cloro F 

A de emissão de da clorofila foi 

acompanhada nos mesmos períodos de medição da taxa fotossintética 

líquida, isto quando da máxima h) e mínima h) 

As medições foram realizadas na própria casa de vegetação, com 

plantas intactas, com a utilização de um portátil (Plant 

Efficiency - PEA - modelo da 

INSTRUMENTS fonte de luz possui intensidade máxima na 

superficie da folha de 3.000 com comprimento de onda 

na faixa de 580 a 700 e pico em 650 

As folhas utilizadas para as medições foram as mesmas 

empregadas no estudo da taxa fotossintética líquida, após 

condicionamento no escuro, por 30 minutos. A adaptação das folhas no 

escuro, na realidade, corresponde a apenas uma área circular do limbo 

foliar, de 4 de diâmetro, obtida por meio de pinças com um sistema de 

janela que permite a sua abertura, quando da medição, ou fechamento para 

adaptação ao escuro. 

2.5. Delineamento Experimental 

As variáveis A ,  e PAR, referentes medições da taxa 

fotossintética líquida e e área sob a curva de 

referentes à de emissão de da clorofila 

além do foliar, foram estudadas, considerando o delineamento 

experimental em blocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas, 

tendo na parcela os tratamentos: irrigação na capacidade de campo do solo 
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(controle) e suspensão da irrigação (desidratação), ou da 

irrigação do solo (reidratado), e na subparcela os tempos (sete para o ciclo 

de suspensão da irrigação, com exceção de e com cinco ou 

cinco para o ciclo de da irrigação), com três repetições. 

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de 

análises de e de regressão. As médias dos fatores qualitativos 

foram comparadas pelo teste adotando-se 5% de probabilidade. 



3. RESULTADOS E 

3.1. Taxa Fotossintética Líquida 

3.1.1. Efeitos da da Sobre o Potencial 
Foliar e a Taxa Fotossintética 

Durante o processo de desidratação, o potencial foliar 

(Y,), no período de h, mostrou-se relativamente estável até o 

quinto dia da suspensão da irrigação, com valores entre O 'e 

partir desse dia, apresentou queda constante atingindo um 

valor mínimo em tomo do vigésimo dia de desidratação 

(Figura 1). Em valores médios, o Y, foliar registrado nesse período foi 

ligeiramente maior que aquele do período de h (Quadros 1 

e 2). Com relação ao período de menor 

h) o Y, foliar apresentou uma tendência semelhante ao período de 

maior mas com valores ligeiramente inferiores, entre 

e nos primeiros cinco dias da suspensão da (Figura 2). 

Não houve neste trabalho diferenças significativas entre as médias 

dos tratamentos (irrigado e sob tensão pelo teste F a 5% de 

9 
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2 
R = - 

U 

2 

= = - 0,392 0,0010 
2 

O Observado 

O 

O 5 15 20 25 

Tempo de Suspensão da Irrigação (dias) 

FIGURA 1 - Estimativa do potencial foliar em café, em função 
do tempo de suspensão da irrigação (dias), para o período 
de medi ão de h, para o tratamento 
desidrata o. 

QUADRO - Valores médios do potencial radiação 
ativa (PAR), 

e taxa fotossintética líquida ( A ) ,  durante um 
suspensão da irrigação, obtidos no período e 

h), para os tratamentos 
1 e 2  

213 

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, não 

2. Médias de 18 observações para (Controle) e (Suspensão da 
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. 

irrigação). 
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QUADRO 2 - Valores médios do potencial radiação 
fotossinteticamente ativa (PAR), 

e taxa fotossintética líquida ( A ) ,  durante um 
e suspensão da irrigação, obtidos no e menor 

h), para os 
tratamentos 1 e 2 

4 3 7  100 

a 5  434 5 0  

Médias de 18 observações para (Controle) e (Suspensão da 
irrigação). 

Observado 

- - 0,6941 + - 0,0009 
2 3 

- 
= 91.32% 

O 5 15 20 25 

Tempo de da (dias) 

FIGURA 2 - Estimativa do potencial foliar em café, em função 
do tempo de suspensão da ação (dias), para o período 
de medição de 1330  1830 h, para o tratamento 
desidratado. 
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probabilidade, para a taxa de líquida durante ciclo 

desidratação, com realizadas no período de maior 

h) (Quadro 3). Ainda com relação a 

h), verificou-se que houve uma queda na taxa 

fotossintética líquida com o tempo de desidratação Analisando- 

se a Figura 3, verifica-se que a queda na taxa fotossintética líquida se 

iniciou a partir do quinto dia da suspensão da irrigação, com taxa 

constante, até o final das no 25* dia, quando atingiu o valor 

mais baixo (E 0,4 Esse tempo de cinco dias 

corresponde àquele do início do processo de queda no potencial 

foliar (Figura 1) e, ao que parece, esse teria sido o fator prepon-derante, 

juntamente com os baixos níveis da radiação fotossinteticamente ativa 

(Figura para explicar a queda na taxa fotossintética líquida, uma vez 

que a neste tempo (cinco dias), ainda se 

encontrava, em valores médios, alta (E 100 (Figura 5). Em 

trabalho desenvolvido por et al. observou-se, que há, para a 

taxa fotossintética líquida e para a um máximo 

inicial que decresce, em seguida, acompanhando a disponibilidade de 

no solo. 

Para o período de menor 

h), suspensão da irrigação afetou a taxa fotossintética líquida 

(Quadro 4). Em média, a taxa fotossintética foi menor que a da sus- 

pensão da irrigação em relação ao controle (Quadro 2). Conforme a Figura 

6, que representa o comportamento da taxa fotossintética líquida em fun- 

ção do tempo de desidratação, apesar de apresentar uma tendência diferen- 

te daquela obtida para o período de 8 3 0  h (Figura o processo 

de queda, também, na taxa fotossintética iniciou-se a partir do dia da 

suspensão da irrigação. Contudo, apresenta duas taxas para o decréscimo, 
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QUADRO 3 - Resumo das análises de para potencial 
radiação fotossinteticamente 

con e taxa fotossintética íqui a 
(A) ,  ao longo do processo de suspensão da 
obtidos no período de maior 

h) 

Quadrados Médios 

PAR A 

Bloco 2 0,219 450,583 2 . 8 8  O ,  148 

Erro (a) 
Tempo 

x Tempo 
Erro 

1 

2 o, 199 
2, 

6147,694 O, 65 

5 2 , 8 6 *  

O, 274 

5 

20 0,137 2202,472 O, 78 0,213 

. 

c16 

m R 

. 

m 
m O 5 15 20 25 
X 

H 
Tempo de Suspensão da Irrigação (dias) 

. 

c16 

m R 

. 

m 
m O 5 15 20 25 
X 

H 
Tempo de Suspensão da Irrigação (dias) 

FIGURA 3 - Estimativa da taxa de ( A )  de folhas de 
café, em função do tempo de da irri a ão (dias), 
para o período de medição de , para o 
tratamento desidratado. 



1 4  

Observado 

c, 
a, 

c 

5 
u 

250 c, 

c, 

200 

R 2 
369,3180 - 53,7884 D 4,6279 - 0,1137 

2 

2 

m 

a O 5 15 20 25 
a 

Tempo de Suspensão da (dias) 

FIGURA 4 - Estimativa da radiação fotossinteticamente ativa (PAR) de 
folhas de café, em função do tempo de suspensão da 
irri ação (dias), para o período de medição de 

h, para o tratamento desidratado. 

2 œObservado 

30 118,0260 - 7,8089"' + 0,7982 - 0,0238 
20 

O 
10. c = 

O 5 15 20 25 
Tempo de Suspensão da Irrigação (dias) 

FIGURA 5 - Estimativa da de folhas de café, 
em fun ão do tempo de sus da Irrigação (dias), para 
o 3 o de medição de 8 3 9  h. 
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QUADRO 4 - Resumo das análises de para potencial 
radiação fotossinteticamente ativa 

con e taxa fotossintética íqui a 
(A) ,  ao longo do processo de suspensão da irrigação, 
obtidos no de menor 

h) 

Quadrados Médios 

PAR U A 

Bloco 2 O, 069 36395,200 O, 83 O, 277 

Erro (a) 2 20286,030 O ,  71 

Tempo 
O ,  157 

5 

O, 402 

23911, 

x Tempo 5 

Erro 
102678, 

20 0,126 29690,250 0,397 

1 

* e * * = F significativo a 5 e 1%. 
= F não-significativo a 5%. 

= Tratamento. 

. 
a Â = = -0,5479 - 2,4649 + 0,263 4 R 

x 
.- 

m O 5 15 20 25 

Tempo de Suspensão da Irrigação (dias) 

FIGURA 6 - Estimativa da taxa fotossintética líquida (A) de folhas de 

para o período de me de h, para o 
café, em função do tem o de sus da irrigação (dias), 

tratamento desidratado. 
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uma mais intensa, do 5" ao 17" dia e outra, de menor intensidade, até o 

final das medições dia) quando a taxa fotossintética líquida atinge 

valores mínimos, próximos de zero, inferiores àqueles registrados durante 

o período de h (Figuras 3 e 6). 

Em valores médios, a taxa fotossintética líquida para o tratamento 

submetido à tensão não diferiu em relação ao período de 

ou h). Todavia para o controle a 

taxa fotossintética registrada no período de h foi 

ligeiramente superior àquela do período de 8 3 0  h, ao que parece, 

não em razão exclusivamente da médias, 

mesmo com pequenas diferenças, não permitem justificar tal 

comportamento. A Figura 7 mostra o comportamento da 

em função do tempo de suspensão da irrigação. A queda nos 

valores de g, iniciou-se próximo ao 5' dia (da suspensão da irrigação), 

semelhantemente ao comportamento de A (Figura com taxa constante 

(mais acentuada) até próximo ao 15' dia quando, mesmo com taxas 

menores, ainda se mostrou decrescente até o final das determinações 

dia). Um fator que deve ter contribuído para o comportamento de A foi em 

nível de radiação significativamente superior, para o período de 

h (Quadros 1 e 2). 

Os valores médios de entre os tratamentos 

(irrigado ,e sob tensão diferiram significativamente entre si, 

para as realizadas tanto no período de maior 

h) (Quadro 3) e de menor h) (Quadro 4) 

com menores valores de para o tratamento sob tensão 

quando comparado com o controle. 

Para a maquinaria fotossintética pode tolerar 

altos níveis de deficiência foliar, sendo a inibição da fixação de 
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1 = = 0,9575 0,0224*** 

80 

60 

40 

20 

R 92,27% L 

O 5 15 20 25 

Tempo de da Irrigação (dias) 

. Estimativa da de folhas de café, 
em fun ão do tempo de sus da Irrigação (dias), para 
o o de medição de 13: O h. 

C 0 2  tipicamente observada em folhas sob tensão em virtude 

exclusivamente da redução no suprimento de como resultado do 

fechamento estomático. Não se pode, contudo, atribuir a apenas um fator 

PAR) o comportamento da taxa fotossintética, uma vez que para as 

médias entre tratamentos sob tensão mesmo sob altos níveis de 

que o dobro), os valores médios de A,  para os dois períodos 

de medições (Quadros 1 e estão muito próximos. Talvez esse 

comportamento seja resultante da entre o potencial foliar, 

a (menores para o periodo de h.) 

(Quadro 2) e a radiação fotossinteticamente ativa. De acordo com 

(1 a inibição das reações primárias da fotossintese obser- 

vadas em trabalhos anteriores, de tensão eram, provavelmente, 



resultado de fotoinibição para a qual plantas sob tensão estão sensí- 

veis. Para o autor, acima citado, está claro que a redução na atividade de 

fixação de associada com causará um decréscimo na 

demanda por NADPH e ATP nos o que pode causar uma 

queda na do sistema de transporte de elétrons fotossintético. 

et al. et al. e (1990) 

observaram que o gradual na assimilação líquida de C 0 2  com o 

decréscimo no foliar, ocorrido a altas concentrações de 

calculadas, põe em dúvida, se o fechamento estomático apenas limi- 

taria a assimilação líquida de indicando que podem estar contri- 

buindo para esta redução, durante à seca, tanto fatores como 

O possível decréscimo na durante 

a seca muito pouco documentado, mas pode resultar de um decréscimo 

no volume como um resultado da perda da nas 

células do et al., do ou 

mudança na solubilidade do e 1993). 

3.1.2. Efeitos do da Irrigação Sobre o Potencial 
Foliar e a Taxa Fotossintética Líquida 

A partir do início do processo de em tempo relati- 

vamente rápido (três dias), o potencial foliar j á  se aproximava de 

valores médios considerados altos, para plantas túrgidas, sendo registrados 

valores próximos de para o período de medição correspondente à 

maior h) e para o período de menor 

h) (Figuras 8 e 9). Em valores médios (Quadros 

5 e o foliar do tratamento de da irrigação foi 

maior do que o controle para ambos os períodos de medição 

mas já  permitindo atribuir-se a estas plantas a condição de túrgidas, ou 
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QUADRO 5 - Valores médios do potencial 
fotossinteticamente (PAR), 

e taxa fotossintética líquida ( A ) ,  durante um processo 

maior para os 
e da obtidos no de 

tratamentos 1 e 2 

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, não 

2. Médias de 15 o para e 
diferem entre si elo teste F a 5 de 

da irrigação). 

QUADRO 6 - Valores médios do potencial radiação 
fotossinteticamente (PAR), 

e taxa fotossintética líquida (A) ,  durante um processo 

menor h), para os 
e da obtidos no período de 

tratamentos 1 e 2 

237 7 0  

a 1 0  6 0  

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra , na coluna, não 

2. Médias de 15 o para e 
diferem entre si elo teste F a 5 % de 

da irrigação). 
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seja, plena recuperação do “status” et al. (1988) 

observaram, semelhantemente, uma rápida recuperação do foliar de 

plantas de café sob dois dias após 

Avaliando-se os dados referentes do período de 

h, verifica-se que, para esse período de medição, a taxa 

fotossintética líquida não se recuperou plenamente a partir do 

da irrigação, uma vez que há diferenças entre 

as médias dos dois tratamentos (reidratado e controle) (Quadro 7). Ao que 

parece, a resposta da taxa fotossintética líquida, para esse período de 

medição, estaria sendo determinada pela radiação fotossinteticamente 

ativa, com comportamento semelhante ao longo desse período de 

da irrigação (Figuras 10 e 11). Talvez esse nível de 

radiação 200 esteja na faixa de da atividade 

fotossintética por luz. Reforçando este raciocínio, pode-se verificar, com 

vista Figuras 8, 1 O e 1 1, que o terceiro dia da quando o 

foliar atingiu valores mais altos, correspondeu ao ponto de menor taxa 

fotossintética líquida, juntamente com a radiação que equivale ao nível 

mais baixo registrado ao longo da Em média, os níveis de 

radiação do tratamento foram inferiores àqueles do controle 

(Quadro 5). A não seria fator de interferência 

(limitação da assimilação de da atividade fotossintética, haja vista o 

seu comportamento registrado pela Figura 12, crescente ao longo do perío- 

do de restabelecimeto da irrigação, com média igual ao controle 

taxa fotossintética líquida média foi superior ao tratamento 

de da irrigação (Quadro 5). 

Para as efetuadas no período de h, 

pode-se verificar uma notável recuperação da atividade fotossintética. A 

Figura 13 ilustra o comportamento da taxa fotossintética líquida a partir do 
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QUADRO 7 - Resumo das análises de para potencial 
radiação fotossinteticamente 

con e taxa fotossintética íqui a 
ao longo do processo de da 

obtidos no de maior 
hy 

Quadrados Médios 

PAR A 

Bloco 2 562,300 o, 80 O, 084 

Erro (a) 
Tempo 4 

x Tempo 
Erro 16 o ,  2876,701 0.45 O, 287 

1 

O, 003 

O, 

2 O, 014 299,100 O, 069 

O, 526** 4 910,117"' O ,  

œObservado 
a 

* 2  

2 
a 

R 
2 

O 

m 
x 
m 

O 2 4 6 8 

Tempo de da Irrigação (dias) 

FIGURA 10 - Estimativa da taxa (A)  de folhas de 
café, em função do tempo de restabe da irrigação 
(dias), para o período de medição de h. 
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FIGURA 1 1  - Estimativa da radiação fotossinteticamente ativa (PAR) de 

da irrigação (dias), para o período de medição de 
folhas de café em função do tempo de 

h. 
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FIGURA 12 - Estimativa da de folhas de 
café, em função do tempo de da 
(dias), para o período de medição de h. 
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a Observado 
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.o 
In- = = 1,2841 + 

m .  

2 
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m 
X 

O 

O 2 4 6 a 
Tempo de  da Irrigação (dias) 

FIGURA 13 - Estimativa da taxa (A)  de folhas de 
café, em função do tempo de restabe da irrigação 
(dias), para o período de medição de h. 

da irrigação, em que se nota a tendência linear e 

crescente da taxa fotossintética com o tempo de O Quadro 6 

mostra que, em média, os valores da taxa fotossintética líquida do 

tratamento de da irrigação não diferiram 

daqueles do controle (irrigado). Isto, aparentemente, seria resultado de 

uma completa recuperação da atividade fotossintética, mesmo que o 

foliar apresentasse, em média, valores inferiores, daqueles do controle, 

quiçá compensado pelo maior nível médio de radiação registrado para o 

tratamento de da irrigação se comparado com o controle 

(Quadro 6). A recuperação da atividade fotossintética (expressa pela taxa 

fotossintética líquida) se deu ao longo do tempo de da 

irrigação (Quadro 8). 
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QUADRO 8 - Resumo das análises de para potencial 
radiação fotossinteticamente ativa 

con e taxa fotossintética íqui a 
ao longo do processo de da 

obtidos no de menor 
h) 

Quadrados Médios 

PAR O A 

Bloco 

Erro (a) 
Tempo 4 O, 

x Tempo 4 o, O ,  580"' 

Erro 

2 

1 

O, 067 

2 

1,541"' 

o, 6049,600 O, 86 0,329 

3704,933 0.21 o, 737 

16 o, 4368,474 O, 15 O, 195 

* e F a 5 e 1%. 
F a 5%. 
Tratamento. 

A em valores médios não diferiu 

entre o tratamento de da irrigação e o controle, 

comprovando a recuperação do "status" da planta, anterior à 

suspensão correspondente ao mesmo estado do material que 

permaneceu irrigado (controle) (Quadro 6). A curva representativa do 

comportamento da g,, para o tratamento de da irrigação 

(Figura assemelha-se muito à curva obtida para a taxa fotossintética 

líquida (Figura com tendência linear e crescente, aparentemente 

demonstrando uma estreita relação entre a e a A .  A 

tal qual a taxa fotossintética líquida, recuperou-se com o tempo 

de da irrigação (Quadro S). 
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m - 
2 

œObservado 

2% 
c 

a 
c 
V 

* * *  
= Y 24.8333 6,5000 

S 

O 

R = 
2 

O 2 4 6 8 

Tempo de da Irrigação (dias) 

FIGURA 14 - Estimativa da de folhas de 
café, em do tempo de da irrigação 
(dias), para o período de medição de h. 

3.2. de Emissão de da Clorofila 

3.2.1. Efeitos da Suspensão da Irrigação Sobre os Sinais de 

Durante a suspensão da irrigação, conforme se verifica pelos 

Quadros 9 e 10, referentes medições realizadas no período de maior 

h), nenhum dos sinais de 

bem como as razões que os envolvem, foram afetados. Não houve 

diferença em relação ao controle irrigado, demonstrando que 

não se alterou o fluxo de elétrons ao longo da cadeia de transporte de 

elétrons fotossintéticos. Para esse período de medição h), o 

processo de suspensão da irrigação a que as plantas foram submetidas, no 
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QUADRO 9 - Valores médios de alguns sinais da de 
cia da clorofila durante um processo de suspensão da 
irrigação, obtidos no período de maior 

h), para os tratamentos 1 e 2 

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra , na coluna, não 

2. Médias de 18 observações para (Controle) e (Suspensão da 
diferem entre si pelo teste F a de probabilidade. 

irrigação). 

QUADRO 10 - Valores médios do potencial e al uns sinais 
da de da clorofila um 
processo de suspensão da irrigação, obtidos no periodo 
de maior h), para os 
tratamentos 1 e 2 

O ,  

. 

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra , na coluna, não 

2. Médias de 21 observações para (Controle) e (Suspensão da 
diferem entre si pelo teste F a de 

irrigação). 
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nível a que chegou, não foi suficiente o bastante para afetar 

fotossistemas e Isso vem comprovar os resultados da taxa 

fotossintética líquida ( A ) ,  obtidos para esse período, em que não houve 

variação em relação ao controle (Quadro 3). 

Ainda em relação ao período de medição referente à maior 

h), segundo os Quadros 11 e 12, 

verifica-se que os sinais de variaram, com relação ao tempo 

de suspensão da irrigação. De acordo com a Figura 15, verifica-se que o 

sinal de inicial teve uma ascensão a partir do quinto dia 

da suspensão da irrigação, atingindo um valor máximo próximo ao 20' dia, 

quando então, ao que parece, houve uma tendência de queda. Essa 

ascensão de (Figura que está relacionada com um aumento na 

emissão de pelo sistema antena do coincide com a 

queda na taxa fotossintética líquida verificada para esse período de 

medição (Figura demonstrando a da taxa fotossintética 

líquida com a fase fotoquímica da fotossintese. 

O sinal de máxima não foi afetado pelo processo 

de suspensão da irrigação nas medições efetuadas no período de 

h (Quadro 9). De acordo com a Figura 16 observa-se, a partir do 

quinto dia, uma ascensão do sinal de máxima, seguindo-se 

de nítida queda a partir do 17' dia do início da suspensão da irrigação, 

talvez devida a um menor fluxo de elétrons, em termos globais, através dos 

fotossistemas quando do material sob tensão reforçado pelas 

condições de limitação de Limitação essa que se intensifica a partir 

desse tempo ( dia) com a queda na (Figura 5) .  

Para et al (1 o tempo para a atingir a partir 

de não é afetado pela tensão 
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QUADRO 11 - Resumo das análises de para alguns sinais da 
de da clorofila ao longo do 

processo de suspensão da irrigação, obtidos no período 
de maior h) 

Quadrados Médios 

Bloco 2 997,528 4242,694 4481,333 

1 2040,028"' 981,778"' 

Erro (a) 
Tempo 

x Tempo 5 888,294"' 21460,980"' 14661,090"' 

Erro 

2 319,528 

148,028"' 

5 

9578,527 7385,444 

124344, 

20 447,961 11829,610 9836,489 

QUADRO 12 - Resumo das análises de para potencial e 
alguns sinais da de da clorofila a, 
ao longo do processo de suspensão da irrigação, obtidos 
no de maior 

h) 

Quadrados Médios 

Área 

Bloco 2 0,319 O, 0,145 

Erro (a) 2 0 , 2 8 0  

Tempo 
x-Tempo 6 

Erro 24 0,123 O, 035 

1 0,201"' 

6 

o, 022 

* e = F significativo a 5 e 1%. 

= Tratamento. 
= F nao-significativo a 5% 
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FIGURA 15 - Estimativa da inicial de folhas de café, 
em função do tempo de sus da Irrigação (dias), para 
o período de medição de h. 

h - 2600 

X 

2500 

2400 

2300 
U 

3 

Observado 

* *  
7 2 

h 

O 5 20 25 

Tempo de Suspensão da (dias) 
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Semelhante à o sinal para o período de medição de 

h não foi afetado quando da irrigação (Quadro o que demonstra, 

reforçando os dados de que a suspensão da irrigação, no nível a que 

chegou, não causou danos nos A Figura 17 apresenta a evolução 

do sinal de variável em função do tempo de suspensão 

da irrigação. Verifica-se, para essas condições experimentais, que 

- influenciado por aqueles dois sinais, está mais estreitamente 

relacionado à Há uma forte semelhança entre a tendência das curvas 

referentes à e em função do tempo de suspensão da irrigação 

(Figuras 16 e para o período de medição referente à maior 

h). De acordo com e WEIS a 

tensão ambiente que causa danos nos geralmente reduz a 

produção de variável, da mesma forma que 

A partir da suspensão da irrigação, a razão (Quadro 

também denominada eficiência não apresentou variação 

significativa em relação ao controle para o período de medição de maior 

Em se tratando do tempo de permanência sob 

crescente tensão houve variação significativa dentro do período de 

medição correspondente à maior 9 5 0  h.) 

(Figura 18). De acordo com a Figura 18 observa-se que teve uma 

tendência ascendente, atingindo o ponto máximo no dia após o início 

do processo de desidratação, decrescendo em seguida. Baseado nesta curva 

de regressão, conclui-se que a atividade do não sofreu uma queda 

logo no início da imposição do mas sim um ligeiro 

aumento em sua atividade quando da variação do de a aproxi- 

madamente Só então, a partir desse houve uma pequena 

queda da atividade do até o de Ao que tudo indica, em 

valores médios, a razão (eficiência da não 
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FIGURA 17 - Estimativa da variável de folhas de 
café, em fun ão do tempo de sus da Irrigação (dias), 
para o o de medição de h. 
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O 5 15 20 25 

Tempo de Suspensão da Irrigação (dias) 

FIGURA 18 - Estimativa da razão folhas de café, em função do 
tem o de suspensão da Irrigação (dias), para o periodo de 
me de 9 3 0  h. 
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foi significativamente afetada quando da imposição do haja 

vista que os valores registrados não diferem muito dos valores médios 

registrados na literatura para plantas superiores, da ordem de 0,800 0,030 

et al., 1994). A atividade do , ao que parece para o 

período de medição correspondente à maior não 

foi significativamente afetada. Sob tensão severa a 

(1992) verificou que a eficiência “máxima” do 

foi apenas ligeiramente afetada, permanecendo virtualmente 

durante as primeiras 24 horas de tensão e ligeiramente reduzida 

para tratamentos mais longos. Ainda de acordo com esse autor, um 

tratamento mais drástico de desidratação por três dias causou 

um pequeno decréscimo de apenas 15% na eficiência máxima do 

sugerindo uma alta tolerância do ao desenvolvimento da tensão 

A razão mencionada por et al. (1988) como 

sendo dependente do “status“ da planta, teve um comportamento 

semelhante a ou seja, não houve efeito quando da sus- 

pensão da irrigação, para o período de medição de h (Quadro 

10). Para esse período de medição correspondente à maior 

h), foi registrado uma curva (Figura 19) de ten- 

dência muito semelhante àquela da razão (Figura 18). Segundo 

e WEIS sob altas a razão pode se 

elevar a valores entre 4 e 5. Nos presentes resultados, os valores médios de 

variam entre 3 e 4 ao longo dos 25 dias de desidratação a que foi 

submetido o material vegetal. Assim sendo, houve uma pequena asso- 

ciação entre e foliar durante o período de desidratação, mas a 

relação não foi próxima o bastante para permitir que se considerasse 

como um bom indicador do “status” da planta, o que 
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FIGURA 19 - Estimativa da razão de folhas de café, em função do 
tem o de suspensão da Irrigação (dias), para o período de 
me de h. 

também foi- demonstrado por et al. (1988). 

O processo de suspensão da irrigação não afetou a área sob a curva 

de (Quadro 10) para o período de medição de h. 

A curva ajustada, que melhor representa a variação da área sob a curva de 

para o período de maior em função 

do tempo, de desidratação, é representada por uma reta que corta o eixo das 

ordenadas no valor de (média) (Figura 20). 

Para as medições efetuadas no período correspondente à menor 

h) (Quadros 13, 14 e apenas 

os sinais e foram afetados pela suspensão da irrigação. 

O sinal de inicial, em valores médios, foi menor 

quando da suspensão da irrigacão (Quadro 13) em relação ao controle. A 
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O 

FIGURA 20 - Estimativa da área abaixo da curva de de 

(dias), para o período de medição de $30 h. 
folhas de café, em função do tempo de sus da 

QUADRO 13 - Valores médios de alguns sinais da de 
da clorofila a, durante um processo de suspensão 

da irrigação, obtidos no de menor 
h7 , para os tratamentos 1 e 2 

516 

4 9 7  173 

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, não 

2. Médias de 18 observações para (Controle) e (Suspensão da 
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. 

irrigação). 
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QUADRO 14 do e alguns si- 
da de da c durante 

um processo de sus da obtidos 
do de menor h), 
para os tratamentos 1 e 2 

~~~ 

1 

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra , na coluna, não 

2. Médias de 21 observações para (Controle) e (Suspensão da 
diferem entre si pelo teste F a de probabilidade. 

irrigação). 

QUADRO 15 - Resumo das análises de para alguns sinais da 

processo de suspensão da irrigação, obtidos no 
de da clorofila ao longo do 

de menor h7 

Quadrados Médios 

Bloco 2 1086,778 4918,111 

Erro (a) 
Tempo 

x Tempo 5 

Erro 20 738,077 16028,390 13512,100 

10180,030 

1 63756,250"' 

2 143,444 

5 

23819,130"' 

4980,333 3451,583 

* e = F a 5 e 1%. 

= Tratamento. 
= F não-significativo a 5%. 



3 7  

Figura 21 ilustra a variação de em função do tempo de suspensão da 

irrigação. Observa-se nessa figura uma tendência ascendente, com taxa 

constante, do sinal com o tempo de suspensão da irrigação. Com base 

nesses resultados referentes ao período de menor 

ao que tudo indica, a tensão a que as plantas foram submetidas foi 

suficiente o bastante para causar alterações estruturais ao nível do 

Alterações essas, na fase fotoquímica da fotossintese, que podem estar 

envolvidas, juntamente com limitações na fase bioquímica (menor 

da (Quadro 2) com a queda na taxa 

fotossintética líquida, observada para esse período de medição 

h) (Quadro 2). Para e WEIS o nível é afetado 

por tensão ambiente que causa alterações estruturais ao nível do 

A máxima, quando da suspensão da irrigação, 

apresentou valores médios inferiores àqueles do controle (Quadro 13) para 

as medições efetuadas durante o período de menor 

h). Era de se esperar que, no tratamento de tensão 

os valores .médios de fossem superiores ao controle (irrigado), haja 

vista que sob aquelas condições haveria um menor nível de do 

e, conseqüentemente, o “desvio” da energia de excitação para a 

forma de emissão de (no caso, máxima). A 

Figura 22 representa a variação de em do tempo de suspensão 

da irrigação, para o período de h. Verifica-se uma 

semelhança muito grande, em termos de tendência da curva, entre as 

‘Figuras 22 (menor e 16 (maior 

A Figura 22 apresenta um valor máximo para próximo ao 

dia após o início da suspensão da irrigação, quando tem início uma 

tendência de queda. Segundo e WEIS limitações nos 

transportadores localizados nas membranas dos sob condições 
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tratamento desidrata 2 o. 

h Observado 

2400 

2300 

2200 

21 

' U  2000 * *  

O $9 R 

m 

c 

m 

2 

h O 5 15 20 25 

Tempo de da Irrigação (dias) 

FIGURA 22 - Estimativa da máxima de folhas de 

para o o de medição de 1330  h. 
café, em fun ão do tempo de suspensão da (dias), 
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de tensão ambiente, justificariam a queda nos valores de 

O sinal para as medições referentes ao período de menor con- 

não foi afetado pelo tratamento de tensão 

(Quadro não diferindo, em valores médios, do controle (irrigado). O 

tempo de suspensão da irrigação afetou o sinal de variável 

(Quadro o que pode ser observado pela Figura 23. Ainda com relação 

à Figura 23, verifica-se que apresentou uma a partir do quinto 

dia da suspensão da irrigação atingindo um valor máximo próximo ao 

dia, seguida de queda até o término das medições, se- 

melhante àquele do período de maior (Figura 

Observado 

5 
3 

1800 

1700 

1400 

u 
c 

+ 68,7705 - 
3 

O 
7 

= 87.46% 

O 5 15 20 25 

Tempo de da (dias) 

FIGURA 23 - Estimativa da variável de folhas de 

para o período de medição de 1330  h. 
café, em do tempo de suspensão da (dias), 
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Com relação à área sob a curva de à eficiência 

fotossintética e à razão não foi verificada qualquer dife- 

rença do tratamento ou mesmo do tempo de suspensão da em re- 

lação ao controle irrigado, para o período de medição de 1430  h 

(Quadros 14 e 16). 

QUADRO 16 - Resumo das análises de para potencial e 
alguns sinais da de da clorofila 
ao longo do de suspensão da obtidos 
no e menor 

h) 

Quadrados Médios 

Área 

Bloco 2 O ,  103 O ,  125 

1 19,001' 

Erro (a) 2 O ,  196 O ,  o,  

Tempo 6 

x Tempo 6 

Erro 24 0.108 O ,  

* e a 5 e 1%. 

= Tratamento. 
= F nao-significativo a 5%. 
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3.2.2. Efeitos do da Irrigação Sobre os Sinais de 

Durante O processo de da irrigação, para ambos 

os períodos de medição, quase nenhum dos sinais de e 

conseqüentemente as razões que envolvem tais sinais, foram afetados 

Para as medições realizadas no período de maior 

h), verifica-se a partir do Quadro 17 que os sinais 

e as razões e e a área sob a curva de 

cia não diferiram entre os tratamentos de da 

irrigação e controle (irrigado). Contudo, apesar desse comportamento, não 

se pode afirmar que houve uma recuperação desses sinais (e da atividade 

dos e com o da irrigação, haja 

vista que os mesmos não haviam respondido à suspensão da irrigação 

(Quadros 9 e 10). Desta forma, não se observou efeito, quando do processo 

de da irrigação, sobre a fase fotoquímica da fotossintese 

(demonstrado a partir do estudo da de emissão de da 

clorofila a), para o período de medição referente à maior 

h). et al. (1988) atribuíram um 

pequeno aumento em principalmente a um aumento em após 

da irrigação, uma vez que permaneceu inalterado até O 

quinto dia do período de 

Para as medições realizadas no período de h, OS si- 

', nais e responderam ao tratamento de da irrigação. 

De acordo com o Quadro 18 verifica-se que não há diferença 

entre os tratamentos de da irrigação e controle. ISSO 

demonstra que houve uma recuperação de e a níveis iguais ao do 

controle (irrigado), uma vez que esses sinais quando da suspensão da 
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QUADRO 17 - Valores médios do Potencial e alguns 
sinais da de da clorofila durante 

periodo de maior h), 
umprocesso de da obtidos no 

para os tratamentos 1 e 2 

M Area 

-0.13 

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, não 

2. Médias de 15 o para e 
diferem entre si elo teste F a 5% de 

da irrigação). 

QUADRO 18 - Valores médios do potencial e al uns sinais 
da de da clorofila a, um 
processo de da irrigação, obtidos no 

de menor 
h), para os tratamentos e 2 

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, não 

2. Médias de 15 o para e 
diferem entre si elo teste F a 5% de 

da irrigação). 
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irrigação apresentaram valores médio inferiores ao controle (Quadro 9). 

Em média, o sinal as razões e e a área sob a curva de 

(Quadro não diferiram quanto ao tratamento 

de da irrigação em relação ao controle irrigado. Contudo 

não se pode inferir quanto ao efeito do da irrigação sobre 

esses sinais, uma vez que os mesmos já não diferiam do controle 

quando da suspensão da irrigação (Quadros 13 e 14) no período de 

medição de h. 

O tempo de da irrigação teve efeito apenas sobre 

o sinal de variável, (Quadro 19). O sinal de 

variável elevou-se rapidamente, j á  a partir do primeiro dia do 

da irrigação, atingindo o pico 1850) entre o 4" e o dia a 

partir do início da quando registrou uma queda, 

permanecendo, porém, com valores superiores àqueles do início do 

da irrigação (Figura 24). 

Baseando-se no comportamento dos sinais e para o 

período de. medição referente menor 

h), parece que o dano sofrido pelo quando da suspensão da 

irrigação não foi permanente, sendo restabelecida a atividade dos 

transportadores das membranas do a partir do 

da irrigação do material vegetal. Ou seja, com o da 

o período de h) o fluxo de elétrons através 

dos fotossistemas e fase fotoquímica da recuperou- 

se plenamente. O que pode ser comprovado pelos valores médios da taxa 

fotossintética líquida (A)  (Quadro que não entre os tratamentos 

de da irrigação e controle. Houve o restabelecimeto pleno 

da atividade fotossintética do material vegetal. De acordo com 

et al. a recuperação da atividade do em C. 



QUADRO 19 - Resumo das análises de para Potencial e alguns sinais da de 
da clorofila ao longo do de da Irrigação, obtidos no período de menor 

h) 

Médios 

Área 

Bloco 2 0,049 91,733 42474,130 38450,540 O, 3293-03 O ,  103 

1 

Erro (a) 2 O, 004 28684,930 34525,730 0,263 

Tempo 4 119,333"' 32069,000"' 0,175"' 

x Tempo 4 o, 579,300"' 

Erro 16 0,015 722,267 11368,160 10885,800 O, O, 078 

* e = F a 5 e 1%. 

= Tratamento. 
= F nao-significativo a 5%. 
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FIGURA 24 - Estimativa da variável de folhas de 
café, em função do tempo de da irrigação 
(dias), para o período de medição de h. 

e C. representada por é baixa e ainda 

incompleta, dez dias após o início do da irrigação. Para 

esses autores, o efeito do tempo é altamente significativo. 



4. RESUMO E 

Plantas de café (C. de dois anos de idade, cultivadas em 

vasos plásticos e sombreadas, sob casa de vegetação, 

foram submetidas a um período de suspensão da irrigação até que atin- 

gissem o potencial foliar de antemanhã, na faixa de 

sendo então restabelecida a irrigação. Durante a suspensão da irrigacão 

foram acompanhadas a taxa de líquida ( A )  e a de 

emissão de da clorofila por meio de medições em folhas 

intactas, realizadas em dois períodos do dia, correspondentes aos períodos 

de máxima h) e mínima h) 

sempre acompanhadas do potencial foliar, com 

intervalo as medições de quatro dias. O da irrigação 

foi acompanhado das mesmas medições com intervalos de dois dias, 

prosseguindo até a recuperação plena da taxa fotossintética líquida. 

Iniciado o tratamento de suspensão da irrigação, o foliar ainda 

permaneceu relativamente estável até o quinto dia, quando a partir daí 

apresentou queda constante atingindo um valor mínimo 

próximo ao vigésimo dia da suspensão da 
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O tratamento de suspensão da irrigação, com referência ao período 

de medição relativo à maior 9 3 0  h), não 

afetou a assimilação de (fase bioquímica), bem como a atividade dos 

e (fase fotoquímica da fotossintese). Com o tempo 

de suspensão da irrigação houve uma queda em A.  

Para o período de medição referente à menor 

h), o tratamento de suspensão da irrigação 

provocou uma queda em A ,  com redução nos níveis de e 

Com o da irrigação, o foliar, num tempo 

relativamente curto (três dias), se recuperou, atingindo valores médios 

próximos do controle (irrigado). 

As alterações ocorridas ao nível dos e quando da 

suspensão da irrigação, não foram permanentes, sendo verificada a 

recuperação plena da atividade fotossintética a partir do 

da irrigação. 
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A 

QUADRO IA - Resumo das análises de ara potencial e alguns sinais da de da 
clorofila R ,  ao longo do processo e obtidos no período de maior 

h) 

Quadrados Médios 

Área 

Bloco 2 0,001 96,633 14286,400 11908,930 o, 

1 22,533"' 10267,500"' 0,026"' 

Erro (a) 2 0,013 742,233 20074,800 23114,800 O, 183 

Tempo 4 41, 5113.883"' 4534,883"' 0,016"' 

x 4 o, 707.783"' 27840,450"' 

Erro 16 0,004 617,100 13479,520 13344,910 o, 

* e = F significativo a 5 e 1%. 
= F nao-significativo a 5%. 
= Tratamento. 
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QUADRO - Equações ajustadas de fatores relacionados à 
tese, em função do tempo durante um processo de 
suspensão da irri a ão, no período de maior 

h) 

Fator Equações 

= 

QUADRO - Equações ajustadas de fatores relacionados à 
tese, em função do tempo durante um processo de 
suspensão da irri ação, no de menor 

h) 

Fator Equações 

= v 436.7777 

= = 434,0000 

= -0,5057 

8 * 

PAR. 
A 

Controle. 
Suspensão da Irrigação. 
Significativo a 5, 1 e 10% de probabilidade, pelo teste 

S-1). 
Potencial 
Radia ão Fotossinteticamente Ativa 
Taxa 3 e Fotossintética Líquida m- 9 

t .  

S-1). 
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QUADRO - Equação ajustada de potencial em 
do tempo durante um processo de 
da no período de maior 

h) 

Fator Equação 

QUADRO - Equações ajustadas de fatores relacionados à 
tese, em função do tempo durante um processo de 

da a ão, no de menor 

Fator Equações 

= -0,4207 

= Controle. 

e = Significativo a 5 e 1% de ad pelo teste 
8 da 

= m- 
= Potencial 

PAR = Radiação fotossinteticamente ativa S-1). 
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