
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
VALE DO SÃO FRANCISCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AGRíCOLA

Fabiana Torres Gomes

MANEJO DO DEFICIT HíDRICO PARA INDUÇÃO FLORAL
DA MANGUEIRA 'KENT' NO VALE DO SUBMÉDIO SÃO

FRANCISCO

---

Manejo do deficil hidrico ...
2019 TS-PP-2019.00007

/ """ 1111' 111111111111111111111111' 111111111 1111111111111111 11111 111/ 111/
CPRTSR-58983-1

'2019
.9
:JP-2019.00007 JUAZEIRO-BA

2019



üNiVEKSiDÃüE FEDERÃL ÜO VÃLE DO SÂO FKÃNCiSCO
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AGRíCOLA

i-amana ierres Gümes

MÃNEjO DO DEFiCIT HiDRICO PÃRÃ INDUÇAO FLORÃL
DA MANGUEIRA 'KENT' NO VALE DO SUBMÉDIO SÃO

FRANCISCO

; raoamo api6sentaüo ao
Programa de Pós-graduação em
Engenharia Agrícola da
UNIVASF, como requisito para a
obtenção do título de Mestre em
Engenharia Agrícola.

Orientador: Dr. José Aliçandro
Bezerra da Silva

Coorientador: Dr. Welson Lima
,....!.- - ':! - -

0!!!!'--'~~

•• ,I\. '1 •• 11' I J "

JU/"\LC.Ir\U-D/"\

2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SÃO FRANCISCO

MESTRADO EM ENGENHARIA AGRíCOLA

FOLHA DE APROVAÇÃO

Fabiana Torres Gomes

"MANEJO DO DEFICIT HíDRICO PARA INDUÇÃO FLORAL DA
MANGUEIRA 'KENT' NO VALE DO SUBMÉDIO SÃO

FRANCISCO"

Dissertação apresentada ao curso de Pós-Graduação Strito Sensu em Engenharia Agrícola
da Universidade Federal do Vale do São Francisco - UNIVASF, como requisito parcial para

obtenção do título de mestre.

José Aliçandra Bezerra da Silva, Praf. Dr.
(UNIVASF/CPGEA)

~\-k
Welson Lima Simões, Dr. --

(Embrapa Semiárido)

Daniela Siqu Ira Coelho, Dra.
(INEMA)

Juazeira-BA, 18 de Julho de 2019.



'\ '0 ._ L ••••__ n.", ~ •• _. __ .
nv;:) IIICU;:) tJClI;:), I CIIIClIIUV C IVIClIICI ~UI II\",C,

minha avó, Arlinda Torres; meus irmãos,
Eliakim, Elielson e Fernanda e ao meu

noivo, George.
Com todo amor,- '"• u ..:t.,.,tr 'I'

'"""VVIVV.



Primeiramente, agradeço ao meu Deus, por ter guiado os meus passos e por

ter me mantido firme, durante esse ciclo acadêmico;
• • r-' I a.' ~. . I' ••• I

•.•••.• , II'~'I, ,.;...tl""':' r-~"'::.-4fU1f'''- ",,,::.-4,,:...11 ~1"'It· •..•• tU" I'U"I ::.-I'U'Ul 'I:...4I-I...,a'U-'A .-1 1l, .•:o.-t'lI I •..••. .._- ... _-- ""'-'-J . -"'-"-- - ,.,-".- -_ ...._-, f""'-' .•_-- -,....._._, ""'__ 0_'1 , --------

amor de sempre. Meus pais são os meus maiores exemplos de vida e dedicação ao

próximo;

Aos meus irmãos, Eliakim, Elielson e Fernanda. Acredito que poucas coisas no

munoo sao maiS smceras e poderosas do qüe o amor entíe irmaos. onnqaoa por me

fazerem sentir esse tão grande amor, mesmo estando longe fisicamente;

Ao meu noivo, George Araújo, que tanto me inspira e incentiva. George foi (e

sempre será) o meu abraco de aconchego durante esses dois anos. o qual busquei

inúmeras vezes nos momentos de dificuldade, quando o desânimo me dominava.

Além disso, contribuiu muito com seus conhecimentos acadêmicos, me ajudando a

sanar dúvidas que surgiram durante a realização deste trabalho. Obrigada por tudo e

pai tanto: i e amo;

À família do meu noivo, que me acolheu na minha chegada a esta cidade,

quando ainda não tinha encontrado lugar para morar. Agradeço especialmente aos

meus sooros, dona Graca e Sr. Georoe, que sempre me trataram tão bem e por todo

cuidado e carinho a mim dedicados;

Aos amigos e colegas que a pós-graduação me permitiu conhecer, Amélia

Faustino, Ana Carta Menezes, Camila Santana, Janiele Pereira, Thiago Cirílo, Luan

wannerq, iviânâ Kapnaeia e victor Hügo, por tocos os momentos cornpartunaoos, peto

incentivo, troca de conhecimentos e por sempre estarem dispostos a ajudar, qualquer

que fosse a necessidade. Sentirei saudades de vocês;

Aos amigos que me acompanham desde o início da graduação. Marcelo e

Jadna. Vocês são bênçãos na minha vida, irmãos de alma e coração. Obrigada por

tornarem essa caminhada mais leve;

À Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF) e ao Programa

de ;-'OS-üiadüaçao em t:ngenl1ana Aqncota, pela ___ 1_ _ - _ ._+ __ + •.•••••••• _
VpVllUllIUQUI:; I:; 11111QI:;;)lI UlUI Q

oferecida para a realização do mestrado;

Ao meu Orientador, Dr. José Aliçandro, por sempre estar disposto a me ajudar,

pela paciência. incentivo e por ser sempre tão gentil:

Ao meu Coorientador, Dr. Welson Simões, por todos os conselhos, pela



oporturucaoe e onentaçao recetnca, tornanoo possivet a reauzaçao deste tranamo:

À Embrapa Semiárido, pela infraestrutura para a execução da pesquisa;

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES),

pela concessão da bolsa:

À Fazenda Special Fruit, por disponibilizarem a área experimental, pelo

fornecimento de dados e todo apoio durante os trabalhos. Agradeço especialmente

ao funcionário Edilson, por toda prestatividade, por sempre estar disponível para me

urar as ouvicas que surgiram ourante a reanzaçao deste traoamo e por todo

ensinamento transmitido;

Aos docentes do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola da

UNIVASF. pelos ensinamentos transmitidos dentro e fora da sala de aula:

À Carolina Torres, secretária do Programa de Pós-Graduação em Engenharia

Agrícola - UNIVASF, pelo apoio, amizade e por sempre ter a solução para os nossos

problemas. "Restinho", você é incrível!

A equipe de trabalho da Eivi 8 RAPA, pelo auxílio durante o desenvolvimento

desta pesquisa, desde a condução do experimento em campo. Agradeço

especialmente aos que trabalharam diretamente comigo, Vinícius, Jefferson (Jefinho),

.I;:jmp.r~()n Wp.~Ip.v .Iair Fp.rn;:jnC'l;:jKp.il;:jP. Rrurm:
, ~~. , ,

À minha amiga Vanusia, técnica responsável pelo Laboratório de Citologia e

Fisiologia Vegetal da UNIVASF, pela amizade e colaboração durante a realização das

análises bioquímicas. Aproveito também para externar minha gratidão a Victor Hugo

e UâiS6 1<6;5, que roram runcamentars para reauzaçao dessas ananses e para

tabulação e interpretação correta dos dados;

À Maria Gilzete, por toda dedicação durante os trabalhos em campo e por

sempre ter estado disposta a me aiudar. me levando diversas vezes à fazenda auando~ ~ -

precisei;

À Miguel Guimarães, pelo auxílio com as análises estatísticas e pelas inúmeras

contribuições, ajudando a enriquecer este trabalho;

j-'Oi nm, a tOdOSque de aigüma rorrna parnctparam da minha Vida curante esse

período.

Muito obrigada!



~.,\__ - --,._-- --+---_ - _.._ ..- _-,._---
I"'\vlvUllv viii VUVV, 110 IUlyO UO ;:,UO Iv, 110;:' VeLv;:'

que você teve que remar contra a maré. Cada

"não" que alguém lhe disse deu forças pra que

suraisse um deseio de oravar aue auando a- - - -

gente tropeça se levanta e recomeça sem parar

de caminhar."

- Bráulio Bessa



GUivit:.~, r. i. i.iãiiSjO do iJeiicit HiüiiCO para inüüçaü i=iorai da iwiangüeiiâ ·Keiit~
no Vale do Submédio São Francisco. 2019. 50 f. Dissertação (Mestrado em
Engenharia Agrícola) - Universidade Federal do Vale do São Francisco - UNIVASF

RESUMO

o estabeleCimento oo nive; acequaco do cencn rucnco na iase de mouçao norai da
mangueira, é um dos principais problemas enfrentados pelos produtores do Vale do
Submédio São Francisco. Dentre as cultivares presentes na região, a mangueira
'Kent' é conhecida pelo seu difícil manejo da f1oração, por essa razão, os produtores
só têm conseguido ofertar o seu produto apenas em um período específico do ano.
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indução floral da mangueira 'Kent' no Vale do Submédio São Francisco. O
experimento foi conduzido em um pomar comercial da Fazenda Special Fruit, em
Petrolina - PE. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos cinco lâminas de irrigação (24; 36; 48; 60 e 100%)
,",,,,,,...,,,,...,..1,,,,,_""''''' c""""'"'''' •.rl'''''''·,u"''''"'ir'''''',;;'',..a,.... '"~ .Ih Ir"" ICT,,\ '" ,.I"i_ "i"I",,.... ,.,I,.,.,...•• I+i"" {')" ...•7 " ')" ...•Q\
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como subparcelas, utilizando quatro repetições. Foram analisadas as trocas gasosas
(fotossíntese, condutância estomática, transpiração, temperatura foliar, concentração
interna de carbono, relação CilCa e eficiência instantânea de uso da água); as
características bioquímicas das folhas (açúcares solúveis totais, açúcares redutores e
n~n n:~('lIltnrp.~~minn~r.irln~tnt~i~ P. nrntp.ín~~~nl(lvp.i~tnt~i~)· númnro rlp.n~nír.III~~

• • #' I

número de frutos por panicula e por planta, peso médio do fruto, produção e
produtividade; a Eficiência do Uso da Água (EUA) e as características pós-colheita
dos frutos (firmeza da polpa, teor de sólidos solúveis, acidez titulável, coloração da
casca e pH). Os resultados mostraram que o aumento do nível de deficit hídrico
durante a inducão floral de rnanqueiras 'Kent' promoveu o aumento no número de
paniculas por planta, ao passo que o incremento da irrigação levou a maiores taxas
de fotossíntese, condutância estomática e transpiração foliar. O deficit hídrico
equivalente a 60% da ETc, promove maior peso médio, produtividade e EUA da
cultura. O número de frutos por panícula e o número de frutos por planta não foram
influenciados pelas lâminas aplicadas, diferindo apenas em relação aos ciclos
estucaocs, apresentanco um maior numero de rrutos no seçunco ereto de procuçao.
Para todas as lâminas avaliadas, foram produzidos frutos dentro dos padrões exigidos
para exportação. O deficit hídrico induz a produção de panículas em mangueiras cv.
Kent e contribui com o aumento da produtivade da cultura. O deficit hídrico baseado
em 60% da ETc, é o indicado para a mangueira 'Kent' nas condições estudadas, por
,. • I I .' • I I I' r-. I" •. I - r' I I r', I
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tratamentos sobre as variáveis bioquímicas e de pós-colheita avaliadas. Com base
nos resultados encontrados, as diferentes condições do ambiente em interação, os
padrões de safras anuais e o nível de estresse influenciam de forma decisiva a
produção de panículas e, consequentemente, a produtividade da mangueira 'Kent'.

Patavras-cnave: t toraçao. cstresse rncnco. iiíigaçao. Mâng,ieiâ matce L.
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the VaUey of the Submdio São Francisco. 2019. 50 f. Dissertation (Master in
Agricultural Engineering) - Universidade Federal do Vale do São Francisco - UNIVASF

ABSTRACT

i ne estabiisnment or an acequate ievei or water detiCit in me norat mcucnon pnase ot
the mango tree is one of the main problems faced by the producers of the. Among the
cultivars present in the region, the 'Kent' hose is known for its difficult flowering
management, so producers have only been able to ofter their product only at a specific
time of the year. Thus, the objective of this study was to improve the management of
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San Francisco. The experiment was conducted in a commercial orchard of Special
Fruit Farm, in Petrolina - PE. The experimental design was in randomized blocks with
split plots. The treatments were five irrigation depths (24; 36; 48; 60 and 100%) based
on crop evapotranspiration (ETc) and two cultivation cycles (2017 and 2018) as
,..••h•...•I" + ,... • ,,..i,,,,,,.. ,f"IIP •••.I"'\ •••••"+i+i,, •...•,..
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conductance, transpiration, leaf temperature, internal carbon concentration, Ci / Ca
ratio and instantaneous water use efficiency) were analyzed; leaf biochemical
characteristics (total soluble sugars, reducing and non-reducing sugars, total amino
acids and total soluble proteins); number of panicles, number of fruits per panicle and
npr nlant ~vpr~np fn lit wpinht \/iplrl ~nrl nrnrl••r+ivitv W~tpr II~p FffidAnr.\1(WIIFl ~nrl
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fruit postharvest characteristics (flesh firmness, soluble solids content, titratable
acidity, peel calor and pH). The results showed that the increase of water deficit levei
during the floral induction of 'Kent' hoses promoted an increase in the number of
panícles per plant, while increased irrigation led to higher rates of photosynthesis,
stomatal conductance and leaf sweatino. The water deficit equivalent to 60% of ETc,
promotes higher average weight, yield and crop WUE. The number of fruits per panicle
and the number of fruíts per plant were not ínfluenced by the applied blades, diftering
only in relation to the studied cydes, presenting a higher number of fruits in the second
production cycle. For ali evaluated blades, fruits were produced within the required
export standards. Water deficit induces panicle production in hoses cv. Kent and
contnoutes to mcreasec crop prooucnvity. ; ne OU/'O t:. ic-oasec water cencu iS
indicated for the 'Kent' hose under the conditions studied, as it favors íncreased
productivity and improves the WUE. No eftect of treatments on the biochemical and
postharvest variables evaluated was observed. Based on the results found, the
difterent conditions of the interacting environment, the annual crop patterns and the
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productivity of the 'Kent' hose.

Key words: Flowering. Hydric stress. Irrigation. Mangifera indica L.
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1. INTRODUÇÃO
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L) do mundo. A região do Vale do Submédio São Francisco é tida como a mais

importante quando se considera a área plantada e produção nacional, possuindo em

torno de 35 mil hectares cultivados. Em 2017, a manga foi a fruta mais exportada pelo

país, sendo 80% deste total, proveniente do Vale do Submédio São Francisco. O êxito

que a região apresenta, ocorre principalmente devido aos ajustes da cultura às

condições climáticas, resultando em alta produtividade e frutos com alto padrão de
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Embora as condições climáticas proporcionem a região excelentes possibilidades

de cultivo, é indispensável o uso da irrigação para suprir a necessidade hídrica da

cultura. uma vez aue as chuvas dessa reaião são escassas e mal distribuídas. Porém.. -

com a finalidade de priorizar a conservação dos recursos naturais e a sustentabilidade

do pomar, a irrigação deve ser realizada de forma adequada nesta região, uma vez

que os recursos hídricos são relativamente escassos (COTRIM et al., 2017). De
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semiáridas a utilização de um manejo de irrigação eficiente é essencial para o sucesso

no cultivo da mangueira.

Na manaicultura. estratéaias de rnaneio da irrioacão são realizadas nas diversas
- - --

fases do ciclo de produção da cultura. Entretanto, apesar da aplicação desta técnica

de manejo, ocorrem irregularidades tanto na época de produção, como também na

produtividade e oferta dos frutos, sendo esses, alguns dos maiores obstáculos
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floração, buscando ofertar suas safras em períodos de maior viabilidade econômica

(MOUCO, 2012; MANCIN et aI., 2014; SANTOS et aI., 2016).

Para induzir a f1oração da mangueira no Vale do Submédio São Francisco. além

de reguladores vegetais e manejos de poda e adubação, utiliza-se irrigação com

deficit. De acordo com Ramírez e Davenport (2010), o estresse hídrico mantém a

árvore em repouso e evita a emissão de fluxos vegetativos, diminuindo os níveis de

realizados mostram que além de economizar água, o deficit hídrico pode manter ou

até mesmo aumentar o rendimento das culturas, assim como, melhorar a qualidade

dos frutos (LlU et al., 2016).

_ •••••..••...•••_ •• _-- - •• __ + +_ t_ •••__ ••• +•• ",__ L__ ••••••• __

I::IIUOIOIIIICl~ o. l-UII~oyuollleIIIOIIlO. leVClllUU Cl IllCllUIClyClU uu~ IClIIIU~. L-~lUUU;:)



.....
Iv

Por outro lado, em condições de deficit hídrico, ocorrem alterações no metabolismo

fisiológico das plantas, que levam a reduções na fotossíntese, transpiração foliar,

conoutanc.a estomauca e concentraçao de carbono rnterno ~KibeiíO et aloLÜ1J). ueste

modo, deve-se ter o cuidado ao reduzir a quantidade de água aplicada na irrigação de

modo que esses processos fisiológicos não tenham reduções significativas, evitando

assim aue a produtividade da cultura sofra perdas consideráveis.

Apesar de empregado há algum tempo, ° nível de redução das lâminas de

irrigação aplicadas na fase de indução floral necessita de aperfeiçoamentos, pois, de

forma geral, tem sido realizada sem embasamento técnico (MOUCO et alo, 2010).
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cultivada, ocupando maior área do total destinado à cultura. Porém, existe a

preocupação relacionada com a vulnerabilidade ao mercado e aos problemas

fitossanitários que podem ser ocasionados pelo uso de apenas uma cultivar. Devido

a esse fato, houve a inserção de novas cultivares na região como 'Palmer', 'Kent' e

'Keitt', para as quais é imprescindível o uso de tecnologias que possibilitem um manejo

ideal da fase de f1oração.
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manejar a floração. Por essa razão, os produtores têm conseguido ofertar o seu

produto apenas entre os meses de outubro e dezembro. Por outro lado, características

como a reduzida quantidade de fibras e o sabor superior às demais cultivares

presentes na região, fazem essa fruta ser bastante apreciada em países da Europa e

Ásia (MOUCO, 2008).

A falta de informação sobre o manejo do deficit hídrico no cultivo da mangueira

."ent' , tem ievaoo os prooutores a apucarern cada vez rnais procures que aceleram a

maturação das gemas, o que tem aumentado os custos do sistema de produção,

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho, aprimorar o manejo do deficit hídrico

para a inducão floral da mangueira 'Kent' no Vale do Submédio São Francisco.
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
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2.1.1. Origem e Distribuição

A Mar/girem maics tem sua onqem no continente asraucc, rnars

especificamente na India (MENZEL; LAGADEC, 2017). A sua introdução no Brasil

provavelmente foi realizada pelos portugueses, no século XVI. Devido a semente

de manca ter baixa lonqevidade. a distribuicão para outras reoiões pode ter

ocorrido por meio do fruto parcialmente maduro ou de mudas trazidas pelos

descobridores (PINTO et aI., 2000).

No Brasil, as variedades cultivadas têm duas origens; a indiana, que produz
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variando de rosa a vermelho intenso e sementes monoembriônicas; e a filipínica

ou indochinesa, que se caracteriza por produzir frutos compridos, casca de

coloracão amarela a verde e sementes poliembriônicas. sendo normalmente

usadas como porta-enxertos por apresentarem menor variação genética (PINTO

et aI., 2009).

Na Região Nordeste, a mangueira é cultivada praticamente em todos os
__ +_ .....•__ __. __ •__ t + ._. __ ••..••__ ,.. • ••.•....••__ ,..._ _ •• , ._---.
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condições climáticas propícias para o cultivo desta frutífera, permitindo assim o

alcance de altos rendimentos e alta qualidade dos frutos (ALMEIDA et aI., 2015;

COTRIM et al., 2017). Além disso, as tecnolooias emoreuadas para o rnanelo da

floração, tornam possível o escalonamento da produção durante o ano,

favorecendo o acesso aos diferentes mercados, em épocas adequadas à

comercialização (MOUCO, 2011).
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com frutos de aceitação também no mercado externo. Na Região Sudeste, as

mangueiras são cultivadas em sua maioria, em condições não irrigadas, tendo a

safra concentrada em um só período do ano. entre os meses de outubro e ianeiro.

com os frutos comercializados principalmente no mercado interno (SOUZA,

2015).

Com relação às variedades presentes na região do Vale do Submédio São
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Francisco, a 'Tommy Atkins' é a mais cultivada, ocupando a maioria da área total

destinada à cultura. Porém, a preocupação relacionada com a vulnerabilidade ao
__ 016 __ ••••• ""', +••. .+_ ..... .. ..... . .... 1_ 11 __ ••••• _
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apenas uma variedade, levou à inserção de novas variedades na região. Por

conseguinte, já existem pomares em grande escala, formados pelas variedades

'Palmer'. 'Kent' e 'Keitt', para as auais é imprescindível o uso de tecnologias aue

possibilitem um manejo de floração ideal (MOUCO, 2008).

2.1.2. Aspectos Botânicos e Morfológicos

,\ I ._. •••••• + __ .1._ f% ••.••• __ •••• +__ •...•__
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outros gêneros importantes como a Anacardium e a Spondias. No gênero

Mangifera, Bompard (1993) descreve a existência de 69 espécies e as classifica

de acordo com as características morfolóaicas. sendo a M. indica a espécie de- -

maior importância comercial.

É uma planta de porte médio a grande, podendo chegar até 30 metros de

altura, dependendo da cultivar, do clima, do solo e do manejo. Possui copa
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radicular da mangueira é formado por uma raiz pivotante bem desenvolvida, que

cresce até encontrar o lençol freático, o que possibilita uma boa sustentação à

planta e lhe permite sobreviver em períodos orolonuados de estiaoern (PINTO et

aI., 2000).

Todas as raízes possuem inúmeras ramificações, chamadas de radicelas,

que podem alcançar até 5,5 m de profundidade e 7,6 m de distância lateral. As
_- ••.•••__ 1_- •__ ._ •••• ••• _. , __ •••••. •••• t •• .•..• 1__
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portanto, pela nutrição da planta. Nos pomares das regiões áridas e semiáridas,

que utilizam irrigação localizada, o tamanho e forma do sistema radicular segue a

distribuicão da água no solo (PINTO et al.. 2000; CUNHA et al., 2002).

As folhas são em sua maioria, lanceoladas, com textura coriácea e

geralmente medem de 15 a 40 cm de comprimento e de 1,5 a 4 cm de largura.

Quando jovem a coloração varia da tonalidade verde clara a levemente
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superior é plana e o pecíolo é curto, com medidas variando de 2,5 a 10 cm (PINTO

et aI., 2009).
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A mangueira é uma planta andrógina, possui flores estaminadas

(masculinas) e hermafroditas na mesma panícula. A proporção de sexo (a
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de panícu\as, árvores e entre cu\tivares (GEETHA et al., 20~6). Eventos

endógenos e fatores ambientais influenciam essa proporção (RAMíREZ;

DAVENPORT.2016).

Geralmente, a inflorescência da mangueira é terminal, muito ramificada e

possui formato piramidal. Em regra, a maioria das flores hermafroditas é

encontrada nas partes mediana e inferior da panícula. O número total de flores
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são perfeitas em algumas variedades (GEETHA et aI., 2016).

As flores são pequenas, com tamanho variando de 5 a 10 mm de diâmetro.

O oerianto aeralmente consiste de cinco nétalas e sénalas aue variam de ovoides- - . -

a lanceoladas e finamente pubescentes. O número de pétalas varia de três a nove

(geralmente cinco) e apresentam coloração variada, podendo ser branca,

vermelha, cor-de-rosa ou mesmo amarela (RAMíREZ; DAVENPORT, 2016).
1\ 1 o , __ ,..a __ .•...• , ••.•• _~ .•• _~._ •..• 1 • •..•_ ~ __ 0'_+ _

r\~ .:>C;!J0ICl.:>C;':>VC;IUC;OUO~ c; OIIIOIC;IO~pVUC;111 VOIIOI C;IIIIIUIIIC;IU UC; ~UOLlU CI

sete e possuem pedicelo curto. As anteras possuem quatro lóculos e a deiscência

ocorre longitudinalmente para revelar o pólen. Possui ovário superior, séssil, livre

e de coloracão amarela (RAMíREZ: DAVENPORT. 2016).

O fruto é uma drupa, com características variando entre as cultivares para

tamanho e peso, podendo chegar até 2 kg; formato, que pode ser reniforme,

ovado, oblongo, arredondado ou cordiforme; e a cor com tons de verde, amarelo
- '._--1 - ,... ,_ _. ....t_ ••..••• •...•... ._..-1_ ...• ~..,._ 1\ ••••.
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coriácea e macia; a polpa possui coloração amarela com teor de fibra e sabor

variando de acordo com a variedade. A semente é fibrosa e também apresenta

distinções auanto a forma e tamanho) de acordo com a variedade (PINTO et aI..

2009).

2.1.3. Mangueira 'Kent'
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é oval, verde amarelado, corado de vermelho purpúreo, grande, pesando em

média 650 g, alta qualidade de polpa (20,1° 8rix e quase sem fibra), casca de
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espessura média, relação polpal fruto de 0,62%. Susceptível à antracnose e ao

colapso interno do fruto, apresentando baixa vida de prateleira. O ciclo de

maturação é de médio a tardio (PiNTO et al., 2002). E uma Gt!!tiVf~rde difíôi

manejo da floração. Por essa razão, os produtores têm conseguido ofertar o seu

produto apenas entre os meses de outubro e dezembro. No entanto,
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vanecades cu\t\\Jadas na região, tomam-a bastante apredada em a\guns oaises

da Europa e Ásia (SOUZA, 2015).

As áreas cultivadas com mangueiras 'Kent' no Vale do Submédio São

t rancrsco encontram-se em crescente expansao. senco que ete zuiu. a área

ocupada era de aproximadamente mil hectares. Sua produtividade é de cerca de

20 toneladas por hectare.
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A mangueira (Mangifera indica L.) é uma das frutíferas tropicais mais

cultivadas no mundo. ocupando a secunda ooslcão em nroducão e área cultivada- - - - - -

(3,7 milhões de hectares) (JAHURUL et aI., 2015; MENZEL; LAGADEC, 2017).

O Brasil está entre os principais países produtores, ocupando o sétimo

lugar no ranking mundial (FAO, 2017), sendo o sexto maior exportador. Em 2016,
__ •.. , .1 •••• _ ••.• o ._ •••• _ +_ •...• _ r..:.', .., '" •..••__ +_ •.•_ ..... __ •.•__ ..•....•_ •• ....••• _
O OltJO L-UllIVOUO L-VIII 1II0118utJII0 IVI utJ VL.I''''t- IltJL-lOltJ;:>. HtJIOI'UV UIIIO !-,IVUU",OV

superior a um milhão de toneladas. Desse total produzido, a Região Nordeste foi

responsável por 71,78% (IBGE, 2017). Em 2017, foi a fruta mais exportada,

enviando cerca de 179 mil toneladas. com faturamento superior a US$ 205

milhões (KIST et aI., 2018).

O Vale do Submédio São Francisco é a principal reqiao produtora de

manga, com cerca de 35 mil hectares destinados a mangicultura, sendo
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devido às condições climáticas favoráveis e a tecnologia de manejo da floração

(VALEXPORT, 2016; COTRIM et aI., 2017).

Com relacão às exoortacões. o Brasil se beneficia pela sazonalidade na- -

oferta dos países concorrentes. Como os mangicultores brasileiros conseguem

produzir durante todo o ano, podendo ofertar a fruta no momento em que há baixa

concentração de oferta no mercado internacional, aproveitando melhores
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cotações de preço. Suas vendas concentram-se entre os meses de agosto e

dezembro, período em que os concorrentes saem do mercado (ARAÚJO, 2004).

..• .••... L-. •..•_ ••• •• _. __
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A iniciação floral consiste na mudança morfológica de um ponto de

crescimento induzido a oarfir de um orimórdío veaetatívo oara um floral. é o início- .

do desenvolvimento da flor, que na mangueira pode ser estimulada por fatores

ambientais ou através do manejo realizado na cultura (SWAMY, 2012).

O florescimento é o evento inicial para a produção da manga que determina
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a colheita seja planejada para acontecer nos momentos de mercado mais

favoráveis ao produtor (ORDÓNEZ, 2011).

O frio e o estresse hídrico são condicões naturais Que induzem a

paralisação do crescimento vegetativo da mangueira, nas condições de clima

subtropical e tropical, respectivamente. A ocorrência de temperaturas baixas, nas

condições subtropicais, define o período de f1oração e de produção da mangueira
'L~I ,. I , I\. & •• ,'" L \
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Para que a mangueira floresça em condições subtropicais, é essencial a

ocorrência de temperaturas frias (entre 10°C e 18°C) ao longo de todo o processo

de f1orescimento, compreendendo desde a rnorfouênese floral até a completa

formação da inflorescência. Por outro lado, nas regiões tropicais, o florescimento

é menos dependente da temperatura, sendo necessária a exposição da planta a

um período de deficit hídrico (NUNEZ-ELlSEA et aI., 1996; RAMrREZ;
1'\1\\",-""., 'LJ' ~'f\"'f'\.
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Em estudos realizados com a indução floral em mangueiras, elucidou-se a

teoria da existência de duas substâncias envolvidas no processo de f1oração,

denominadas de "promotor f1oriaênico" (PF) e "promotor veaetativo" (PV), este- .. -

último, acredita-se ser uma giberelina. O PV estimula a emissão de fluxos

vegetativos e o PF estimula a emissão de fluxos reprodutivos (RAMíREZ e

DAVENPORT,2010).

Na mangüeiía, o j-';- e Sintetizado nas iomas e requraoo pela temperatura.

Em condições de baixas temperaturas, nas regiões subtropicais ocorre o aumento

do PF e a diminuição do PV, que leva ao aumento da razão PF/PV, resultando na
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indução floral (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010). A elevada razão PF/PV estimula

a formação de brotações reprodutivas, ao passo que a baixa relação PF/PV
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intermediários, surgem as brotações mistas (RAMíREZ e DAVENPORT, 2010;

RAMíREZ et ai, 2010a).

Assim. as aiberelinas parecem ser os promotores veaetativos aue atuam-. -

na regulação da f1oração da mangueira. Altos níveis de giberelinas inibem a

f1oração e estimulam o crescimento vegetativo, e por outro lado, o declínio desses

níveis aumenta a taxa de f1oração (RAMíREZ et aI., 2010a ).
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estresse hídrico. O estresse hídrico mantém a árvore em repouso e evita a

emissão de fluxos vegetativos, diminuindo os níveis de giberelinas (PV) e,

conseauentemente. levando a maturacão dos ramos (RAMIREZ: DAVENPORT.

2010), através do acúmu!o do PF de acordo com o amadurecimento do ramo

(SILVA, 2007). A idade do último fluxo vegetativo é o principal fator que determina

a indução floral.
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que o f1orescimento ocorra nos ramos terminais. Nesse estádio, a coloração verde

escuro é um indicativo que este alcançou idade mínima de quatro meses para

ativar o processo de formacão das flores (RAMíREZ e DAVENPORT. 2010:

RAMIREZ et al., 2010b). Nessa fase de indução floral, a água não deve ser

totalmente suspensa, uma vez que a planta deve continuar fotossintetizando e

acumulando reservas (ALBUQUERQUE et aI., 2002). Além disso, a suspensão
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(MOUCO, 2004).

Um dos principais problemas enfrentados no manejo da cultura da

manaueira é a altemância de oroducão. ou seia, a planta apresenta elevada- .

produção em um ano, seguida de baixa produção no ano seguinte (DAVENPORT,

2007). Entretanto, o f1orescimento da mangueira acontece de modo desuniforme,

podendo ocorrer em períodos diferentes na mesma planta. Esse florescimento
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muitas vezes se desenvolvem em diferentes épocas. Esse comportamento sugere

que a indução e diferenciação floral da mangueira estejam intrinsecamente

relacionadas à idade da qerna apical. onde a resposta ocorre inicialmente nos



ramos terminais que amadurecem primeiro (RAM(REZ e DAVENPORT, 2010;

RAMíREZ et alo, 2010b) .
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Nas condições semiáridas do Vale do Submédio São Francisco, o início

do florescimento é alcançado através do uso de reguladores vegetais. manejos

de poda, adubação equilibrada e irrigação com deficit. Além disso, também são

realizadas práticas envolvendo maturação de ramos e quebra de dormência das

gemas. Para maturação dos ramos são utilizados produtos como o sulfato de
__ + ._ - - _+_+ __ - •• _ •..•.__ .•.••_ .....&_~ • 1.__ - .+__ +__ .•.•• 1_. __
!JULO;:);:)IUC V CLCIVII C !-I01o yuculo uc UVllIlCllvlO, 0!JllvOIII-;:)C 1I1L10LV;:)uc vOl\.lV C

potássio (SOUZA, 2015).

Geralmente, são realizadas de duas a três pulverizações com sulfato de

potássio a 3%. em intervalos de sete dias após a maturacão dos ramos (em torno

de sessenta dias após aplicação do Paclobutrazol (PBZ)) (OLIVEIRA, 2015).

Os reguladores do crescimento e desenvolvimento vegetal são substâncias

químicas que vêm sendo utilizadas para manipular o crescimento vegetativo de
_t_ .. ~ . __ .. _ _.,1._ __ . li •.. __
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que é o principal obstáculo enfrentado. O manejo do crescimento vegetativo é

extremamente relevante na produção de frutíferas, pois impedindo a brotação

excessiva. é possível induzir à floracão e frutificacão precoce em plantas iovens,

O regulador vegetal restringe o crescimento vegetativo e promove a floração em

muitas espécies frutíferas, incluindo a mangueira (RADEMACHER, 2004; UPRETI

et alo, 2013).
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a síntese de giberelinas, promovendo a paralisação do crescimento vegetativo e

reduzindo o alongamento da brotação. Com o seu uso, pode haver um aumento

de 25 para 75% na oorcentaoem de f1oracão na mancueira. e o número de flores
- -

por planta pode ter um incremento de 2 a 7 vezes maior (HUSEN et aI., 2012).

Geralmente, o PBZ é aplicado via solo junto ao colo da planta ou na projeção da

copa. A aplicação é realizada após a poda pós-colheita e em seguida, ocorre o
__ ._._ .•..•_ ._.-. ~_+._,+ •....•...•_. •..__ ...•_ t-:'., ••••• 1. ••••_ • lLJ ,
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(MOUCO, 2004; UPRETI et aI., 2013).

Normalmente, o deficit hídrico permite o efeito desejado entre 30 e 70 dias.



A irrigação deve ser reiniciada gradualmente até atingir seu ponto máximo para

aquele período do ano, quando sintomas de brotação floral forem observados em
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2.1.7. Irrigação, Eficiência do Uso da Água e Deficit Hídrico
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produtividade das culturas em regiões áridas e semiáridas (AL-HARBI et aI.,

2018) .. Reconhecendo essa limitação, o manejo da irrigação é essencial para o

sucesso no cultivo da rnanqueira no semiárido.. Nestas condicões, além da

duração, a quantidade de água utilizada é um fator crucial para que seja possível

maximizar a produtividade da cultura e a eficiência do uso da água (EUA) (SOUSA

et aI..,2000; SILVA et al., 2009; WANG, 2017) ..
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quantidade de água aplicada ou evapotranspirada .. Considerando-se que a

eficiência média do uso do sistema de irrigação, em âmbito nacional, está

estimada em 60%. promover melhorias na EUA. é uma alternativa para minimizar

as perdas de água na mangicultura (COELHO et aI..,2005) ..

Para construção e operação de sistemas de irrigação eficientes e

economicamente viáveis, são necessárias informações detalhadas do consumo
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recomendada pela FAO para a estimativa da evapotranspiração da cult ra (ETc),

envolve a determinação da evapotranspiração de referência (ET o) e o uso de

coeficientes de cultura (Kc) apropriados (ANAPALLI et al., 2016: WANG et ai ..

2018) ..

O Kc varia com as características específicas de cada cultura, com o

estádio de desenvolvimento do ciclo fenológico, com a época e densidade de
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do solo e com o clima (ANAPALLI et al., 2016; WANG et al., 2018) ..No entanto,

para as novas cultivares de mangueira introduzidas no Vale do Submédio São

Francisco existem poucas informacões concretas para facilitar o maneio da

irrigação, principalmente quando se deseja reduzir a quantidade de água a ser

aplicada.

No cultivo da mangueira, é empregada a irrigação com deficit, que é uma
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técnica que consiste em suprir parcialmente a demanda hídrica da cultura, em

estágios de desenvolvimento cujo crescimento tem baixa sensibilidade ao mesmo
1\..'ftl\"I"\I'·'\ _4. _, -,.,"'." • ••••..•. .•••.•• •• ••..••.•. li li I" -'-__..••...... ._
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quando a disponibilidade hídrica é um fator limitante, a irrigação deficitária é uma

alternativa que pode permitir maior retomo econômico, ambiental e fisiológico.

Estudos realizados anteriormente. mostram aue além de economizar áaua. o
" -

deficit hídrico pode manter ou até mesmo aumentar o rendimento das culturas,

assim como, melhorar a qualidade dos frutos (L1U et aI., 2016).

A irrigação com deficit também é empregada como parte do manejo
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EM REGIÃO SEMIÁRIDA

Estudos relacionados à quantidade de água a ser aplicada durante o deficit hídrico para indução
floral da mangueira ainda são escassos, por este motivo, é recorrente a dúvida sobre qual lâmina
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deficit hídrico na a indução fioral de mangueiras 'Kent" na região do Vaie do Submédio São
Francisco. O experimento foi conduzido na Fazenda Special Fruit, em Petrolina - PE. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas, utilizando
cinco lâminas de irrigação de 24; 36; 48; 60 e 100% da Evapotranspiração da cultura (ETc),
durante dois ciclos de cultivo (2017 e 20 l S). utilizando Quatro reneticões. Foram analisadas as

, ~ ~
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concentração interna de carbono, relação Ci/Ca e eficiência instantânea de uso da água);
características bioquímicas das folhas (açúcares, aminoácidos e proteínas) e de floração e
frutificação (número de panículas, número de frutos por panícula e por planta, peso médio do
fruto, produção e produtividade); Eficiência do Uso da Água (EUA) e as características pós-
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promoveu aumento no número de panículas por planta. O deficit hídrico de 60% da ETc
favoreceu o aumento do peso médio, produtividade e EUA da cultura. Este deficit hídrico pode
ser utilizado no cultivo da mangueira 'Kent' para as condições estudadas, por favorecer o
aumento da produtividade e melhorar a EUA.

fotossíntese.

MANAGEMENT OF IRRIGATION IN THE FLORAL INDUCTION OF CV. KENT

ABSTRACT

induction are still scarce, therefore, the question about which blade should be applied to the soil
is recurrent. Thus, the objective ofthis study was to evaluate the effectiveness of different levels
of water deficit in the floral induction of 'Kent' hoses in the Vale do Subrndio São Francisco
region. The experiment was conducted at Special Fruit Farm in Petrolina - PE. The experimental
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anà i00% of crop evapotranspiration (ET c) àuring rwo cuitivation cycies (20 i7 and 2018) using
four replications, Gas exchange (photosynthesis, stomatal conductance, transpiration, leaf



temperature, internal carbon concentration, Ci I Ca ratio and instantaneous water use efficiency)
were analyzed; biochemical characteristics of leaves (sugars, amino acids and proteins) and
flowering and fruiting (number of panicles. number offruits per panicle and per plant. average
~.~ •• _.~~_l.. _.~~I~ ~_~ __ ~~••~.~_.~+--.\.\lr~.~_ TT~~ L.A::~~~_~_. lTTC'\ ~_~ _~~.l.~_ •.~~. ~I_~_~~•.~_~~•.~~~
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of fruits. Increased water déficit during tlower induction of 'Kent' hoses promoted an increase
in the number of panic1es per plant. The 60% water deficit of ETc favored the increase of the
average weight, yield, and WUE of the crop. This water deficit can be used in the cultivation
of the 'Kent' hose under the conditions studied, as it increases productivity and improves the
ylrU!:::.

Index terms: water deficit, flowering, Mangifera indica L, productivity, photosynthesis.

Devido principalmente às condições climáticas, que favorecem o alcance de alta

produtividade e qualidade dos frutos de manga, o Vale do Submédio São Francisco é

...•.•.•.••.•....••Ã.-~,. •.•-I __ ••••• ,. •..•._ • ..:;;.- ....11••.•.• _.•••..•••••.••••••.••••.•.•...•..•...•••.••••...:.;:.•...•. ,.... ••..._._ ••.....•,....~ •....,;;: ••...•• ,..li .••••.•.•.•.••..•.+•.......•.+ ...•.•..••....__..••.....11/ •••••, .•.•.••.•.•••.• ""1 u.
\,Vl1l>lUClíl.UU íI. lC~líl.U uc llutlV1 1-'lVUUyíl.V C CAJ'Vltíl...,.,íl.V UCl>l)íI. llUtíl. UV 1-'íl.11>\1"'\...1...:1.1. Ct o.r.; "-ViO,

SANTOS et al., 2014). No entanto, a região apresenta escassez e má distribuição das chuvas,

sendo necessário o uso de irrigação complementar (COTRIM et al., 2017).

Ao longo dos anos, vennca-se o decíuuo da drsponnnudade rudnca, bem como o

crescimento entre os setores que dependem dos recursos hídricos, elevando assim, a

importância de se realizar o manejo adequado da irrigação, visando potencializar o rendimento

frutíferas (PLEGUEZUELO et al., 2018; COTRIM et al., 2017; SANTOS et al., 2014;

COTRIM et al., 2011).

Na mangicuttura, a ureguiancadc e a epoca de produção dos trutos estão entre 05

maiores obstáculos enfrentados quanto à uniformização e regularidade da colheita.

Considerando a elevada concentração da produção entre o final e início do ano, é imprescindível

viabilidade econômica, tanto da perspectiva comercial, como da fitossanitária (MANCIN et al.

2014; MOUCO, 2012).

No Vale do ~übmedio Sao írancrsco, estratégias de irngaçao com detrcit ludnco aliada



a podas e ao uso de reguladores crescimento e desenvivmento vegetal têm sido utilizadas para

induzir a floracão da manzueira (MOUCO et aL 2010). Ouando submetidas a restricão hídrica.- - ~ .' .•... -

as plantas apresentam alterações no metabolismo fisiológico, que levam a reduções na

fotossíntese, transpiração foliar, condutância estomática e concentração de carbono interno

I I' I • J L. •••••••..•••.•..•• I • '" t Z \.
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Entretanto, a redução na quantidade de água aplicada na irrigação deve ser realizada de

maneira que não comprometa significativamente esses processos fisiológicos, evitando que a
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bidrico pode elevar a eficiência de uso da água pela cultura, sem causar efeitos negativos na

qualidade e no rendimento dos frutos. Porém, essa aplicação não tem sido realizada com
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durante a fase de índução floral.

Algumas pesquisas vêm sendo realizadas e têm mostrado resultados positivos quanto à

cultivares de mangueira (KHALIFA, 2018; FARIA et al., 2016; SANTOS et al., 2016;

COrRlM et al., 2011). Entretanto, estudos relacionados à quantidade de água a ser aplicada no

problemas, como distúrbios fisiológicos e ausência de diferenciação dos brotos florais (FARIA

et al., 2016; MOUCO et al., 2012).
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floral da mangueira 'Kent' no Vale do Submédio São Francisco, bem como seus efeitos nas

trocas gasosas, características bioquímicas foliares, características produtivas e de pós-colheita

,..~,..~~.+~ ,ua \.oUll.Wd.

MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Localização do campo experimental e condições de cultivo



o experimento foi conduzido em um pomar comercial da Fazenda Special Fruit,

localizada no Perímetro Irrizado Senador NiLoCoelho. Petrolina - PE (9°19' S: 40°40' O e 373- ..

m). As características climáticas locais são determinadas pela precipitação média anual de 500

mm ano', concentradas entre os meses de novembro a abril, temperatura média do ar de 26,5

climáticos registrados durante o período experimental para ambos os ciclos.

Figura 1. Médias diárias de precipitação pluvial, umidade relativa do ar, temperaturas
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de mangueira cv Kent, no município de Petrolina - PE
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2013). O solo da área experimental é de textura franco arenosa e suas características fisico-

químicas são descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Características química e fisica do solo da área experimental, localizada na
Fazenda Special Fruit, em Petrolina-PE
rllmllrh rp _" nU P K+

-- •••u -
A 13+ H+A 1 v

em mS
em"

0-20 0,46 4
20-40 0,23 5

ns 1m
r

kg dm'
0-20 1,38 2,55
20-40 1,4 2,55

cmol C dm" ------------------------

total
%

0,13 3,7 0,9 0,05 0,5 5,6 91,5
0,11 2,2 1,1 0,1 1,4 5,2 72,4

Ârei;:! Silte ÂTP'il;:!
c>

41,76 0,4
40,53 0,4
D~_~n;--ln--ln
•. v,v~a-... •...•.v ••..•

k -1g g ----------------------
45,8
45,07

713,2
595,4

178,2 108,6
201,5 203,1
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trocável; Mg2+: Magnésio trocável; Na": sódio trocável; K'-: potássio trocável; Al+3: acidez trocável (extração de
cátions em KCI); H+Al: acidez potencial; Cl'C: capacidade de troca de cátions potencial; V: saturação por bases;
Ds: Densidade do Solo; Dp: Densidade de partículas.
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Foi avaliada a mangueira (Mangifera indica L.) cultivar Kent, com aproximadamente

seis anos de idade. Os estudos foram realizados durante os períodos de indução floral em dois
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no período de 17 de abril a 07 de junho de 2017 e no segundo ciclo, de 19 de abril a 07 de junho

de 2018, totalizando 52 e 50 dias de deficits, respectivamente. Para definir o momento de

índice de floração da área, no mínimo 50% dos ramos com inflorescência (MOUCO et al.,

2011).

uma densidade populacional de 833 plantas ha". O delineamento experimental foi em blocos

easualizados com parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas por cinco lâminas de

dois ciclos produtivos (2017 e 2018), com quatro repetições. As parcelas eram compostas por

quatro plantas, sendo considerada úteis, as duas centrais.

I'ara aplicação das tanunas de irngacao, tOi calculada diariamente a Lvapotranspuaçao

de referência (ETo) utilizando o método de Penman-Monteith, parametrizado pela FAO (PM -



-"tt,..;

vV

FA056) (ALLEN et al., 1998). Os dados meteorológicos necessários para o cálculo da ETo

foram obtidos em uma estação meteorológica localizada próxima ao campo experimental.

Posteriormente, a ETc foi obtida por meio do produto da ETo e o coeficiente de cultura (Kc).

o Kc utilizado para o período estudado foi igual aI, conforme determinado por Teixeira et al.

I "U'V \ •.,...,.•._ •••. ,",', .-. .•...•.••._,.. .•. " •. t •..••••._ •...•J ,.. •••••• __ t V ..-~_ •..•.•...•
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A irrigação foi realizada por meio de sistema de gotejamento, com duas linhas de gotejo

porfileira de plantas e emissores espaçados em 0,30 m, com vazão de 1,5 L h-I e turno de rega

diáno, cxccto as quartas-renas {dia do no - mio havia nrrgaçao).

Os tratos culturais foram os mesmos utilizados nas demais áreas de produção da

fazenda.Para o primeiro ciclo, realizou-se poda pós-colheita em 15 de dezembro de 2016, com

'" - '.." 'li 'li , •.•....•• '11", .• , •.••••.,.-,.,.-,,, ,.,,- .• 'li _1'\ •.••••n 11' • .•

anucacao VIa SUlU UU Te1!UlaUUr veueuu r-acmmurazur Ir DL.I I 1J L na . I em .LU ue ianetro ue
.J. .lo .........., '- / '- / .J

2017 e pulverizações com sulfato de potássio e nitratos de cálcio e de potássio, iniciadas três

mesesapós a aplicação do PBZ. Para o segundo ciclo, a poda pós-colheita foi realizada em 20

de dezembro de 20;~ com a apiicapo do FEZ (15 L ha-) em 30 àe)aneim de 2D1R e êl."

pulverizações foram as mesmas do ciclo anterior.

Para avaliar as respostas fisiológicas das plantas em relação a atividade fotossintética,

foram selecionadas duas folhas completamente expandidas e maduras, expostas ao sol,

localizadas no terço iliçuIO das plantas. As trocas gasosas toram rnensuradas através ao

analisador portátil de trocas gasosas (IRGA - Modelo Li 6400 Licor®), com leituras realizadas

entre às 9 e 11h da manhã, 25 dias após a aplicação dos tratamentos. Foram avaliadas as

variáveis totossmtese (A), Condutancia tsstomanca (gs), rransprracao (J:::),lemperatüra r ouar

(T1), Concentração Intema de Carbono (Ci), Relação C02Intercelular e Ambiente (Ci/Ca) e

Eficiência Instantânea de Uso da Água (A/E).



4.4 Variáveis bioquímicas

Para a caracterizacão bioquímica. foram coletadas folhas totalmente expandidas e

sadias, expostas ao sol e sem sinais de senescência, 30 dias após o início dos tratamentos. As

folhas foram enroladas em papel alumínio, mergulhadas em nitrogênio líquido (-180°C),

seguida, foram levadas para o laboratório, colocadas em sacos de papel e acomodadas em estufa

de circulação forçada de ar com temperatura de 60°C até atingirem peso seco constante.

obtenção do extrato, a partir de 0,3 g da amostra. Após esse procedimento, o sobrenadante foi

coletado para a realização das análises. Foram determinados os teores de açúcares solúveis

(AM) e proteínas solúveis totais (PST) (COELHO et aI., 2018).

A quantificação dos teores de AST, foi realizada por espectrofotometria no

.....•.....__ .•.-..•..•..•-.-. ...._ •....•. .-4.- •....._Â •..•• Ã .... 1._°1.' .•..•..- ~ .•.+- .••.•. _ •...• ...- •...• ~ •...••.•..•.••..••.•.•..•• ~ •.•••...••••••..••••••.••..•••.•. _ •.••••••.•.•.•••••.•• ,.... •...•• _ ••.••.••...•.• ~ ••.••.•••...•..••..••...•. 1•...•..-- .•...•.
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descrita por Morris (1948) e Yemm e Willis (1954). Para quantificar os AR, foi utilizada

espectrofotometria no comprimento de onda de 540 um, através de curva padrão de glicose e

foi determinado de acordo com o método proposto por Bradford (1976), utilizando a albumina

como curva padrão e a espectrofotometria no comprimento de onda de 595 nm.

metodologia descrita por Cocking e Yemm (1954). As leituras das absorbâncias foram

realizadas em espectofotômetro no comprimento de onda de 570 um.

Aos 28 dias após o término da aplicação dos tratamentos, as panículas foram



contabilizadas em cada parcela útil, determinando-se a média de panículas por planta. Após o

crescimento dos frutos (116 dias após o período de indução floral), os mesmos foram

contabiLizados e, assim, determinada a média de frutos por panícula.

Na ocasião da colheita, para cada tratamento foi obtido o peso médio dos frutos e a

•• ' • 11 .• ( , _\'- .., ••• • • _prnuulIvmaue I,l na ), esumaua a parur ua segulnle equaçao:

PM*NF*NP
P = 1000

P - produtividade, t ha";

PM - peso médio do fruto, kg;

"li. __ ~~ .••..•. .,..a .....•. 4-~~+ __... __ •...•..•..•_1 •...•._+ •..•.•
J."U· - H1C;Ula uc; .u UlU:> fJU1 fJ.ll.lllta,

NP - número de plantas, 1m-I.

A eficiência de uso da água (EUA) foi calculada de acordo com a equação:

P
EUA=~

, t.J 1\
ULJr>.

Em que:

EUA - eficiência de uso da água, kg ha" mm";

,...,. .• ," • 11 , • , 1 1 .• _\

t' - nrouuuvrcace totar. KQ na -:..l. J....... .;

LBA -lâmina bruta aplicada (irrigação + precipitação), mm'.

As análises de pós-colheita foram realizadas no Laboratório de Pós-Colheita da

Embrapa Semiárido, determinando as seguintes variáveis: firmeza da polpa, teor de sólidos
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com o auxílio de um penetrômetro manual com ponteira de 11 mm de diâmetro.

Para determinacão dos teores de SS. ATe nH. foram selecionados ouatro frutos de cada
. - -

parcela útil e posteriormente, foram descascados e despolpados. A polpa foi triturada e

homogeneizada utilizando-se uma centrífuga doméstica para extração do suco. Em seguida, foi

", •.•.+ •...•••__ .•_"',4 __ •...•.+ •..•.•..•..•.•~_ '-.''-.' tUI." I v \ '''''__ •...•.•.•.........-' .....•..• .•..•.........+ ...•.__ •..•.•..•••....•..-& .••...••.• + •...•• I 1\ + .....•_~ , ••.•.•..•.••..__+
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Refractometer PAL).

A AT, por sua vez, foi determinada por titulação volumétrica a partir do preparo de 1 g

A •.•• ~ ..•..•.••.•..•. ~ .• , .•.•• .;,,..I,.. .•..•._ •••.• , __ I .-& •.••• ,;.. •••••..••.•••.••• -' •••••...•• +.••.....•..4 •....•...•• _ •..•.••.•••..• ,.,.... •..••..•••...• + ...•.....•....I•.•..• _~ .• ~ •..••...•••...•..•..• +.......• 1++- •..•.1 •...•..•_ •...• Itll
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procedeu-se com a agitação da solução e titulação de solução de hidróxido de sódio (NaOH).

o volume titulado foi considerado quando se atingiu o ponto de viragem, aproximadamente pH

_ v , " I " 'I '-' I I I t, tt U IV \
- o \n.UVLI LV' L, LVVO].

Para o pH, utilizou-se um phmetro de bancada (Marconi, MA 522). A cor da casca foi

mensurada utilizando um aparelho colorímetro 400 (Konica Minolta, Brasil), com as escalas

1 .•.• _ •• ••••••. "" .•••..••..•• .-&,..... " " •..•._ •.•.•.__ •..•. t •• , •......•...•_.-.... .•.1 __ ....I .•..•. ,...... ••.•. _ ,'--,
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4.8Análise Estatística
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quando significativos (p<0,05). Realizou-se análise de regressão para efeito das lâminas de

irrigação e teste de Tukey a 5% de probabilidade para efeito dos ciclos de produção. A partir

dos modelos ajustados, torarn estimadas as íammas e o valor máximo para as variáveis

analisadas que apresentaram ajuste polinornial.

Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa Sisvar - versão 5.6
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

(p<0,05) sobre as variáveis fotossíntese (A), condutância estomática (gs), transpiração (E) e

temperatura foliar (Ti) (Figura 2). Para as variáveis concentração interna de carbono (Ci),

houve efeito significativo para os fatores avaliados (p>0,05). Para o primeiro e segundo ciclos,

foram encontrados valores médios de 251,86 e 258,49 umol COz m-2
S-I para a Ci; 0,65 e 0,68
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Figura 2. Fotossíntese - A (A), Condutância Estomática - gs (B), Transpiração foliar - E (C)
e Temperatura foliar - Tf(D) durante a indução floral de mangueiras cv. Kent, cultivadas sob
diferentes lâminas de irrigação durante dois ciclos de cultivo, no município de Petrolina - PE
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estimada a fotossíntese máxima de 17,01 umol C02 m-2 S-I, para a lâmina de 119,43% da ETc.

A os (Fizura 2B) e a E (Fieura 2C) anresentaram aiustes lineares nositivos. aumentando com o- .. - " .. - .... ..• •...

incremento da lâmina de irrigação aplicada. Pode-se observar que a A, gs e E estão

correlacionados e que a maior disponibilidade hídrica para a planta proporciona um aumento

nos mesmos. I'or outro lado. quando submcndas ao dcncn hídnco, na um dccrcscimo tias

variáveis.

Em situação de deficit, o fechamento dos estômatos atua como agente regulador,

nnpcdindo a perda excessiva de agua pcIa transpiraçao. Lssc rccnamcnto e causado pela

diminuição da turgescência das células-guardas, ativado através de sinais emitidos pelas raízes

em resposta a um deficit hídrico no solo, que sintetizam o ácido abscísico (ABA) e o

limitando a assimilação do C02, que é considerado o principal fator redutor da fotossíntese,

afetando o crescimento e a produtividade da cultura (PINHEIRO e CHAVES, 2011; CATUCHI

..•.••...• 1 ""1" •• 1\ I' v_ ' •.....'1 'LI' 'lI" "
Cit !l1 . ., ",",V.l"" .• .lrl...1L tX. L-,L·~iUL.1'-,LV.! I J.

Faria et al. (2016) avaliaram estratégias de deficit hídrico na fase de indução floral de

mangueiras 'Tommy Atkins' em região Semiárida e também observaram redução nas taxas de

encontrados neste estudo.

A Tf (Figura 2D) também apresentou ajuste linear, decrescendo em função do aumento

do nível de estresse hídrico sofrido pela planta, pois apresenta relação direta com o fechamento

estomático. É através da E que ocorre a dissipação do calor da folha, reduzindo assim a sua

Segundo Vieira Junior et al. (2007) e Silva et al. (2015), quando exposta a baixos

regimes hídricos, a planta reduz a abertura estomática buscando manter o nível hídrico



adequado no seu interior, diminuindo a E e elevando a Tf. Esse aumento pode ter efeitos

negativos na canacidade fotossintética da nlanta. através de danos causados ao fotossistema II_. .

(GAO et al., 2019), bem como a reduçào da solubilidade do C02.

Também nào houve influência significativa das lâminas e ciclos de cultivo avaliados

açúcares redutores - AR) e não redutores - ARN, aminoácidos totais - AM e proteínas solúveis

totais - PST). As médias encontradas para estas variáveis foram de 72,24 e 65,87 mg s' de

AST; O,~Ó e O,R4 mg g-' de AR; 71 ,IR e ó5,03 mg g-' de ANR; 3)9 e 3,37 mg g-' de AT e i;17

e 1,07 mg golde PST, para o primeiro e segundo ciclo, respectivamente. Esse resultado pode

estar relacionado ao alto grau de resistência ao deficit hídrico que a cultura apresenta, podendo
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modificações nas características bioquímicas avaliadas.

Para o número de panículas (Figura 3) por planta, houve efeito significativo apenas das
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decrescendo a medida em que se aumentaram as lâminas de irrigação.

Figura 3. Número de panículas por planta de mangueira cv. Kent, cultivadas sob diferentes
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Vários autores evidenciaram os benefícios da aplicação do deficit hidrico na fase de



floração da mangueira (FARIA et al., 2016; SANTOS et al., 2016; COTRIM et al., 2017). Os

resultados encontrados neste trabalho. mostram aue a elevada resistência da cultura ao deficit.
. -

favorece nào somente a economia de água, mas o aumento no número de panículas.

Para as variáveis número de frutos por panícula e número de frutos por planta (Tabela

li'l ObSCf\tOll-SC ctcito 1501auu dos ciclos estudados (p<UJ)J '.ltara o numero de trutos por planta,

o segundo ciclo apresentou aumento em tomo de 36%, quando comparado ao ciclo anterior. Os

resultados encontrados no segundo ciclo, podem ser explicados pelo maior número de panículas
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níveis de deficit hídrico para indução floral de mangueiras cv. Tommy Atkins nos anos 2012 e

2013, também observaram efeito isolado dos ciclos (p<0,05) sobre o número de frutos por

plantão

Tabela 2. Número de frutos por panícula e número de frutos por planta de mangueiras cv.
Kent, cultivadas sob diferentes lâminas de irrigação durante dois ciclos de cultivo, no
município de Petrolina - PE

. ';;; ....•......
~U •.IU

.,.......•.•- •... -,... •... _ .•..•. _ •......•••.....
~'1ULU;' pUl p4111'-U14

..'.•.-..•.~•...• _ .....•... _ •...._ .•......•
~'.1ULU;' pUl p14Ul4

2017 0,61 b 51,8 b

?OlR

CV(%) 23,93 13,76

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade.

irrigação e os ciclos de cultivo. Ambos os ciclos apresentaram ajuste polinomial quadrático,

com valor médio máximo de 0,770 kg, estimado para a lâmina de 88,33% da ETc e 0,620 kg,

Figura 4. Peso médio do fruto de mangueiras cv. Kent, cultivadas sob diferentes lâminas de
- 1 • ,. • 1 1 1.' • ,. 1 y". 1" T"IooT"'"'I'w ...r\. A,.,
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Lâminas de Trrigação (% da ETc)
Peso médio dos frutos entre os ciclos, para mesma Lâmina de irrigaçào, com a mesma Letra, nào diferem entre
si pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade.

médio, diferindo estatisticamente do segundo ciclo apenas nas lâminas equivalentes a 60 e

100% da ETc. O resultado encontrado no primeiro ciclo de cultivo, pode ser explicado pelo

maior quantidade de fotoassimiliados, favorecendo o crescimento dos mesmos (COSTA et al.,

2004). Para todos os tratamentos, os valores de peso médio estão dentro dos padrões exigidos

kg (ARAÚJO, 2004), os Estados Unidos, país responsável por adquirir cerca de 21% do total

exportado, desde 2015 passou a importar frutas de até 0,9 kg (VALEXPOR T, 2016).

A produtrvidade il'igüra J) apresentou mteraçao sigruncatrva entre 05 tratamentos e 05

ciclos de cultivo. Observou-se ajuste polinomial para ambos os ciclos, onde para o primeiro

ciclo, estimou-se uma produtividade máxima de 34,04 t ha' para a lâmina de 75,22% da ETc e

1 ,11,11 ••••• , • ., _I ........, •• 4 ••••• '" I • .......f"T'" 'I • , 11 ., • ,......"ne 44.l'itl r na - nara a iamma oe !l4.4Lv/n na r-.I C nara () secunno C1CIO ne cnmvo. \ rnserva-se na
.1..l. J ..l. '-'

Figura 5 que houve diferenças significativas nos tratamentos correspondentes a 36, 48 e 60%

da ETc. Apesar dos menores valores apresentados com relação ao peso médio do fruto (Figura



4), o maior número de frutos por planta registrado para o segundo ciclo (Tabela 2) contribuiu

nara o aumento da nrodutividade.. .

o aumento da produtividade no segundo ciclo pode ser explicado pela altemância de

produção que a M. indica apresenta, devido à variação nos teores de reservas de nutrientes,
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(SIMÃO et al., 1997; DAVENPORT, 2007).

Figura 5. Produtividade de mangueiras cv. Kent, cultivadas sob diferentes lâminas de
""" 1 • l' • 1 1 1," " ,. 1 ~. 1" T"I.T'"' 1''''' 1"\ Ar"'-
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10 y= -0,0046x2 + 0,692x + 8,0148

R2 = 0,9989*

2° Ciclo
y= -0,012Ix2 + 1,559x - 5,3588
R2

= 0,9636*

u ~----------------------------------------------
24 36 48 60 100

Lâminas de Irrigação (% da ETc)
Produtividade da mangueira entre os ciclos, para mesma lâmina de irrigação, com a mesma letra, não diferem
entre si pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade.

A e:ticlencla de uso da água (LUA, \l'igura 6), que corretaciona a produnvroade da

cultura e o volume de água aplicado durante o ciclo produtivo, apresentou efeito isolado das

lâminas de irrigação (p<0,05). Observou-se ajuste polinomial quadrático, onde a lâmina

estimaria em Ó:1.9;% ria ETe anresentou EU A máxima de 29. iÓ kz ha' rnrn". Esse resultado
~ -..L ) '->

mostra que a redução da irrigação nessa fase do cultivo, pode ser realizada e beneficiar o

produtor, contribuindo para a economia de água e o aumento da produtividade da cultura.



Figura 6. Eficiência de uso da água de mangueiras cv. Kent, cultivadas sob diferentes lâminas
de irrigação durante dois cicIos de cultivo, no município de Petrolina - PE (* = p<O,05)
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Lâminas de irrigação (% da ETe)

para as características firmeza da polpa (FP), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT),

coloração da casca e pH. Esses resultados podem estar relacionados com o momento de

fornecida e, com isso, as características pós-colheita não foram afetadas. Para o presente

trabalho, as médias encontradas para o primeiro e segundo ciclo foram 41,62 e 34,37 N para a

28,5 e 27,3 para a cromaticidade e 113,2 e 115,1 para o ângulo de cor e 3,6 e 3,9 para o pH,

respectivamente.

CONCi ,USOF$

o deficit hídrico induz a produção de flores em mangueiras cv. Kent e contribui com o

aumento da produtivade da cultura;

'Kent' para as condições estudadas, por favorecer o aumento da produtividade e melhorar a

EUA.
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