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Parametros fisiologicos de um pomar de mangueiras
irrigado

Physiological parameters of an irrigated mango orchard

Vicente de Paulo Rodrigues da Silva!, Pedro Vieira de Azevedo!, Bernardo Barbosa da Silva’,
José Espinola Sobrinho?, Antonio Heriberto de Castro Teixeira?, José Moacir Pinheiro Lima
Filho? e José Monteiro Soares?

Resumo - Um experimento de campo foi conduzido na Estacdo Experimental de Bebedouro (Embrapa Semi-
Arido), no municipio de Petrolina, PE, no ano de 1999, objetivando analisar o comportamento de alguns
parametros fisiologicos de um pomar de mangueiras irrigado, cv. Tommy Atkins, plantado em fevereiro de
1993 e irrigado por gotejamento. A radiagdo fotossinteticamente ativa, a condutdncia estomdtica, a transpirag@o
e a temperatura foliar foram medidas com porémetro de difusao de estado estaciondrio LI 1600, LI-COR, Inc.,
e a supetficie foliar determinada com integralizador de drea LI 3000, LI-COR, Inc. Os resultados obtidos
indicaram que a transpiracdo da mangueira é fortemente controlada pela resisténcia estomdtica, nos hordrios
de alta e baixa demanda evapotranspiratéria, em qualquer estddio de seu ciclo produtivo. A drea foliar da
mangueira (AFP) pode ser estimada, com considerdvel precisdo, em func¢do da largura (L) e do comprimento
(C) das folhas, através de modelo linear. Para pomares de mangueiras irrigados na regido do Submédio Rio
Sao Francisco, a drea foliar pode ser obtida pelo modelo: AFP (n?) = - 82,59 + 16,25 L(m) + 3,72 C (m), com
coeficiente de determinacdo de 0,94.

Palavras-chave: transpiragdo, resisténcia estomdtica, indice de drea foliar

Abstract - A field experiment was carried out in the Bebedouro Experimental Station (Embrapa, Semi-Arido),
located in Petrolina County, Brazil. The objective of this study was to evaluate the daytime behavior of some
physiological parameters of a mango orchard, cv. Tommy Atkins, planted in February, 1993 and drip irrigated.
The photosynthetically active radiation, stomatal conductance, transpiration and leaf temperature were measured
with a steady state porometer LI 1600, LI-COR, Inc., Lincoln, NE and leaf area was determined with an area
meter LI 3000, LI-COR, Inc., Lincoln, NE. The results showed that mango tree transpiration is strongly controlled
by the estomatal resistance, both during high and low evapotranspiration demand and in any phase of the
productive cycle. Mango tree leaf area (TLA) can be estimated as a function of the width (W) and length (L) of
the leaves, with a linear model. For irrigated mango orchards in the middle San Francisco River region, the
mango tree leaf area was obtained as: TLA = - 82.59 + 16.25W + 3.72L, with r* = 0.94.
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Introduca .. e
cao do semi-arido do Nordeste brasileiro sdo extremamen-

te favoraveis a fruticultura irrigada, o que torna essa
regido a principal produtora de frutos tropicais do pais,
que, entretanto, oferece restri¢des quanto a disponi-

Regides com temperaturas altas e baixa umi-
dade relativa sdo favoraveis ao cultivo de diversas fru-
tiferas. Neste particular, as condigdes edafoclimaticas
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bilidade de recursos hidricos. LIMA FILHO & SIL-
VA (1988), ao determinarem a resisténcia estomatica,
transpiragdo e temperatura foliar do umbuzeiro, na
regidao do Submédio Rio Sdo Francisco, no final da
estacdo seca e apds as primeiras chuvas, constataram
que a resisténcia estomdtica comegou a aumentar em
torno das 7h, porém de forma mais brusca durante a
seca, resultando em baixa transpira¢do. Observaram,
ainda, baixo consumo de dgua das plantas e pratica-
mente nenhuma diferenga na temperatura foliar nos
dois periodos analisados. STEWART (1984) obser-
vou que as plantas cultivadas com bom suprimento
de 4dgua apresentam resisténcia ao fluxo de vapor
d’dgua para a atmosfera menor do que as plantas de
florestas. Por outro lado, BAILEY et al. (1993) com-
parando a transpiragdo de Ficus benjamina, obtida
por medigdes porométricas em casa de vegetacdo, com
valores obtidos pelo método de Penman-Monteith,
observaram que o desvio médio entre os valores me-
didos e calculados foi de 3,2 mm/dia.

A taxa de fotossintese e a transpiragdo das
plantas dependem da area foliar, razdo pela qual tém
sido usadas em estudos da dindmica da dgua e na
assimilagdo de CO,. Assim, o desenvolvimento das
plantas cultivadas estd estreitamente relacionado a sua
altura e a sua drea foliar (BENBI, 1994). Virios tra-
balhos de simulacdo do desenvolvimento de culturas
tém sido descritos na literatura e, como sdo bastante
detalhados, requerem grande e diversificada base de
dados, o que nem sempre € possivel experimental-
mente, tornando-os de dificil aplicagdo pratica
(SAKALI et al., 1997). Portanto, modelos de simula-
¢do do crescimento e do desenvolvimento vegetal mais
detalhados devem ser implementados com menor
ntmero de dados de entrada.

A evolugdo da drea foliar, expressa através
do indice de area foliar (IAF), pode ser usada na de-
terminacao da taxa de variacdo da produgdo de maté-
ria seca. Para AVILA NETTO (1997), em culturas
de ciclo vegetativo curto, o IAF pode ser estimado
com elevado grau de precisdo em funcido do niimero
de dias apds a semeadura ou a poda. SAKAI et al.
(1997) descreveram varios modelos de determinacdo
do indice de drea foliar em florestas e seu relaciona-
mento com a resisténcia da superficie vegetada. No
caso de culturas perenes, como as frutiferas, quase
nao ha informagdes sobre a evolugdo da drea foliar,
principalmente ao longo do ciclo produtivo
(MOHANAKUMARAN et al., 1964; CHACXO et
al., 1982). Como os frutos utilizam carbohidratos,
produzidos pela fotossintese das folhas ou armazena-

dos em alguma outra parte da planta, é importante o
entendimento da relagdo entre a 4rea foliar e o de-
senvolvimento dos frutos em frutiferas como a man-
gueira (CHACXO et al., 1982). Os efeitos da cober-
tura incompleta do solo pelas plantas sao traduzidos
pela resisténcia estomatica do dossel, que para folhas
anfiestomaticas e indice de drea foliar pequeno € ain-
da maior, provocando, assim, baixa taxa de
transpiracdo (JAMIERSON et al., 1995).

Apesar da grande importancia econdmica dos
frutos da mangueira, particularmente para a regidao
Nordeste do Brasil, essa frutifera tem sido pouco estu-
dada. Neste contexto, o presente trabalho objetivou
analisar a variagao diurna da transpiragao, resisténcia
estomdtica, temperatura foliar, radiacao
fotossinteticamente ativa e indice de area foliar ao
longo do ciclo produtivo de um pomar de manguei-
ras irrigado.

Material e métodos

Os dados deste trabalho foram coletados em
experimento de campo instalado num pomar de man-
gueiras, situado na Estacdo Experimental de Bebe-
douro (Embrapa Semi-Arido), em Petrolina, PE, na
regido do Submédio Rio Sido Francisco (Latitude:
09°09°S, Longitude: 40°22°W; Altitude: 365,5m).
O clima da regido € classificado como semi-arido e
apresenta os seguintes valores normais anuais: tem-
peratura 26,5°C, umidade relativa do ar 67,8%, pre-
cipitag@o pluvial 400mm, insolag¢@o 3.000 horas, eva-
porag¢do 2.000mm e velocidade do vento 2,3m/s. O
regime de chuvas € bastante irregular, com a estagio
chuvosa compreendida entre os meses de janeiro a
abril (REEDY & AMORIM NETO, 1993). A cultura
estudada foi a mangueira (Mangifera indica, L), va-
riedade Tommy Atkins, com aproximadamente sete
anos de idade. A radiacdo fotossinteticamente ativa,
a condutincia estomadtica, a transpira¢ao e a tempera-
tura foliar foram obtidas com pordmetro de difusdao
de estado estacionario LI 1600, LI-COR, Inc., € o
calculo da superficie foliar com integralizador de drea
LI 3000, LI-COR, Inc.

O pomar foi irrigado por gotejamento com
duas linhas de emissores espacadas 1,8 metros e va-
zdo 4,1 litros/hora. A 1amina de agua foi aplicada di-
ariamente ao solo de forma continua, metade pela ma-
nha e metade a tarde, com base na evaporagdo do
tanque “Classe A” e utilizando-se o coeficiente de
cultivo de 1,0. No controle da floracdo aplicou-se
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Cultar (Paclobutrazol) numa dosagem de 2ml dilui-
dos em 20 litros de dgua e distribuidos em sulco, sob
as copas das plantas. A inducdo floral foi efetuada
mediante a aplicagdo de uma solucio de 4%, de ni-
trato de potassio e de cédlcio. No manejo nutricional
foram aplicados 62,55 gramas de nitrogénio por planta
e, nos tratos fitossanitarios, os fungicidas Afugang
(pyrazophos) e Rubigan (fenarimol), nas dosagens de
15 e 5ml por 20 litros de dgua, respectivamente.

O experimento foi conduzido durante o ciclo
produtivo do pomar de mangueiras com area de 0,99ha
e cultivado num espagamento de 5 metros entre plan-
tas por 8 metros entre fileiras. Foram estudados os
seguintes estadios fenoldgicos do ciclo produtivo,
compreendidos entre a indugdo floral e a colheita:
floracédo, queda das pétalas, formagdo e maturagdo de
frutos, com duragdes de 20, 40, 50 e 10 dias, respec-
tivamente. A floracdo teve inicio em 10/06/1999 e o
final da colheita ocorreu em 15/11/1999.

As medicdes da transpiragdo, condutdncia
estomdtica, radiacdo fotossinteticamente ativa e tem-
peratura foliar foram efetuadas em dias representati-
vos dos estddios fenoldgicos de floracio (22/06/1999),
queda (15/07/1999), formacdo (05/08/1999) e
maturagdo de frutos (06/10/1999) do ciclo produtivo
do pomar de mangueiras. Essas medicdes foram
efetuadas no periodo das 6 as 18h, em intervalos de
duas horas, no quarto dia apds a primeira irrigacio da
semana, na parte abaxial e no centro das folhas de
duas plantas representativas do pomar, em quatro fo-
lhas sombreadas e quatro ensolaradas, sempre na quin-
ta ou sexta folha a partir do dpice do ramo de cada
planta.

A resisténcia estomdtica foi obtida pela rela-
¢do inversa da condutancia estomatica. Por outro lado,
para obten¢do do indice de drea foliar (IAF) foram
selecionadas aleatoriamente cinco amostras de cem
folhas de uma planta, de forma que contemplasse fo-
lhas de todos os tamanhos. O IAF foi avaliado trés
vezes durante o experimento, nos estadios fenologicos
de floracao (01/07/1999), queda de frutos (01/09/
1999) e maturagao de frutos (01/11/1999), medindo-
se a largura e o comprimento das folhas selecionadas
aleatoriamente na base, meio e topo do dossel de uma
planta representativa do pomar. A varia¢do do fator
de recobrimento do solo pela drea foliar da planta foi
também determinada, com base no didmetro médio
da projecdo da copa das arvores no solo.

As areas das folhas de cada amostra foram
colocadas em tabelas de distribui¢io de frequiéncias,

através das quais obtiveram-se as freqii€ncias relativas
de cada classe (j) de area (FRJ.). O numero total de
folhas de cada classe (NFC)) foi obtido como:

(1
NFC, =FR, N

em que N é o numero total de folhas da planta.
Determinou-se a drea foliar média de cada classe
(AFC) pelo produto entre NFC, e o ponto médio da
classe. Assim, a drea foliar total da planta (AFP) foi
obtida em funcdo do somatério das areas foliares
médias de todas as classes, da seguinte forma:

AFP=Y AFC, 2

Jj=1

em que n € o nimero total de classes. Para a man-
gueira selecionada, o indice de area foliar (IAFP) foi
obtido pela relag¢do entre AFP e a drea de projecdo
horizontal da copa da planta no solo (A ), ou seja:

AFP (3)

IAF, =

p

As medi¢des do comprimento (C) e da largura

(L) das folhas da mangueira e a area foliar (AFP),
estimada de acordo com o procedimento descrito an-
teriormente, possibilitaram a determinacio do mode-

lo de estimativa da drea foliar da planta (AFP, ), ex-
presso em m?, através da equagao:
AFP, = A + AL+ A,C )

em que A, A e A, representam os coeficientes de
regressdo linear, obtidos pelo método dos minimos
quadrados. Essas informag¢des foram incorporadas ao
modelo, expresso pela Equagdo 4, para avaliar a evo-
lugdo da drea foliar ao longo do ciclo produtivo do
pomar de mangueiras.

Resultados e discussao

A variacdo diurna da resisténcia estomdtica,
transpiracdo e temperatura foliar do pomar de
mangueiras, em dias representativos dos estddios
fenoldgicos de floracdo, queda, formagdo, e maturacao
de frutos, é apresentada na Figura 1. A resisténcia
estomdtica da mangueira em qualquer estddio
fenoldgico do ciclo produtivo foi sempre superior ao
do estadio subseqiiente, exceto no inicio e final do
periodo diurno, quando atingiu os maximos valores,
que variaram de acordo com o estddio fenologico,
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Resistércia estomética (scm'’)

baixa demanda evapotranspiratoria em
qualquer estddio de seu ciclo produtivo.
“Resultados semelhantes foram obtidos
por LIMA FILHO & SILVA (1988) em
trabalho realizado com umbuzeiro na

regido de Petrolina, PE. Durante o ciclo

Transpiragéo (xgcm?s™)

produtivo do pomar de mangueiras, a
temperatura foliar apresentou o mesmo
comportamento em todos os estadios
fenolégicos, com valores maximos as
13h e minimos no inicio e final do
periodo diurno, as 6 e 18h,

respectivamente, sendo que a
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Figura 1. Variag¢@o diurna da resisténcia estomdtica, transpiracdo e
temperatura foliar da mangueira nos estadios fenoldgicos
de floracao (22/06/1999), queda (15/07/1999), formacao
(05/08/1999) e maturacdo de frutos (06/10/1999), em

Petrolina, PE.

entre 3,8 a 6 s/cm. Os valores minimos ocorreram
em torno do meio-dia e variaram, também de acordo
com o estadio fenoldgico, entre 2,4 a 5,2s/cm (Figura
1a). Como esperado, a variagao diurna da transpiracao
da mangueira apresentou comportamento inverso ao
da resisténcia estomdtica, com valores maximos entre
6 e 7ug/em?s (5,2 e 6,1mm/dia), ao meio-dia, e
minimos entre 0,6 e 2,6ug/cm?s (0,5 e 2,2mm/dia),
no inicio e final do periodo diurno, dependendo do
estddio fenoldgico (Figura 1b). Em estudo do
consumo hidrico da mangueira, SILVA (2000)
observou picos mdximos de evapotranspiragdo ao
meio-dia, em todos os estddios do ciclo produtivo, e
que a mesma ¢ fortemente dependente da demanda
evaporativa e do conteido de umidade do solo. Em
todos os estadios do ciclo produtivo da mangueira, a
reducdo da resisténcia estomadtica, a partir do inicio
do periodo diurno, foi acompanhada pelo aumento
da transpiragdo até ao meio-dia, e, em seguida, o
aumento progressivo da resisténcia estomdtica
provocou decréscimo da transpiracdo. Isso indica que
a mangueira exerce forte controle da transpiracio,
através de seus estdmatos, nos horarios de alta e de

subseqiiente, particularmente nos
horarios compreendidos entre as 10 e
15h, excetuando-se o estadio fenolégico
de formacido de frutos. A menor
temperatura foliar observada foi no
estddio de queda de frutos (19°C), as
6h, e a maior no estadio de floragcao
(36°C), as 13h.

A Figura 2 apresenta o
comportamento da resisténcia estomatica,
transpiragcdo e temperatura foliar, em funcdo do
nimero de dias ap0s a floragao (DAF), durante o ciclo
produtivo do pomar de mangueiras. A primeira
medi¢do desses parametros foi realizada em 22/10/
1999, dez dias ap6s a floracdo. Observa-se que a
resisténcia estomatica decresceu rapidamente do
valor de 5,5s/cm, no 10° DAF (floragdo), até
atingir 4,3s/cm no 50° DAF (formacdo de frutos) e,
em seguida, mais suavemente até atingir o valor
minimo de 3,8s/cm, no final do ciclo produtivo
(Figura 2a). Por outro lado, de acordo com a Figura
2b, a transpiragdo apresentou, como esperado,
comportamento inverso ao da resisténcia estomadtica,
ou seja, apds aparente decréscimo até 30° DAF
(queda de frutos), quando atingiu aproximadamente
3,6 ug/cm?s (3,1 mm/dia), aumentou linearmente até
o valor méximo de 4,7ug/cm?s (4,1mm/dia), no 117°
DAF (maturag¢do de frutos). Neste particular,
analisando o comportamento da resisténcia estomatica
e da transpiragdo da mangueira, a partir de dados
obtidos em experimento realizando em 1998, em
Petrolina, PE, SILVA et al. (1999) também
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Figura 2. Comportamento da resisténcia estomdtica (a),
transpiragdo (b) e temperatura foliar (c)
mangueira

durante o ciclo produtivo da
irrigada, em Petrolina, PE.

observaram tendéncia decrescente da resisténcia
estomadtica e crescente da transpiracdo ao longo do
ciclo produtivo da mangueira. De acordo com a Figura
2c, a temperatura foliar decresceu do valor de 29°C, a
partir do 10° DAF (floragdo), até atingir 26,9°C, no
40° DAF (queda de frutos), e, em seguida, manteve-
se aproximadamente constante, em torno de 27°C,
até o final do ciclo produtivo.

Com base na metodologia utilizada e no
numero total de folhas (58.232 folhas), obtido através
da poda integral da planta selecionada como
testemunha, obteve-se a area foliar da planta (AFP)
de 532,6m? indice de drea foliar da planta (IAF) de
15,1, indice de drea foliar da parcela experimental
(IAF,, ) de 13,3 e o seguinte modelo de estimativa da
area foliar da mangueira: AFP = - 82,59 + 16,25L +
3,72C, com coeficiente de determinacéo (r?) de 0,94.
Aplicando-se ao modelo a largura e o comprimento
médio das folhas de todas as amostras coletadas,
obteve-se a drea foliar média da mangueira (AFP, )
de 538,3m? A rela¢io entre o indice de area foliar,
obtida pela metodologia apresentada (IAF ) e pelo
modelo de estimativa (IAF, ), evidencia excelente
ajuste entre os dados (Figura 3), com coeficiente de
determinagdo de 0,94. Esse resultado sugere que a

area foliar da mangueira pode ser modelada, com
consideravel precisdo, em fun¢do da largura e
comprimento das folhas. Assim, para determinacdo
do indice de area foliar da mangueira (IAF), aplicou-
se a0 modelo as medicdes da largura e comprimento
das folhas realizadas em 01/07, 01/09 € 01/11/1999,
as quais resultaram em IAF de 12,9; 15,0 e 14,1,
correspondentes, respectivamente, aos estadios
fenoldgicos de floragdo, queda e maturacdo de frutos.
A édrea média da projecdo da copa da drvore no solo
manteve-se praticamente constante, em de torno de
34 m?, correspondendo a 85% da drea ocupada pela
planta, durante o ciclo produtivo da mangueira.
Assumindo como circular o dossel do limoeiro,
DAAMEN et al. (1999) encontraram a proje¢ao da
copa da arvore no solo na ordem de 39% da érea
disponivel para a planta. Por outro lado, SILVA
(2000), estudando as necessidades hidricas da
mangueira, observou comportamento semelhante do
coeficiente de cultivo ao longo do ciclo produtivo
dessa cultura, ou seja, valores minimos nos estadios
fenoldgicos de floragdo e maturagdo de frutos e
maximo no estadio de queda de frutos.

O ciclo diurno da radiacdo fotos-
sinteticamente ativa, correspondente a média dos
valores obtidos nos estadios fenoldgicos de floracao,
queda, formagdo e maturagdo de frutos do ciclo
produtivo da planta, apresentou valores maximos no
periodo compreendido entre as 10 e 15h, sendo o
maior deles aproximadamente 800pmol/m’s e ocorreu
em torno das 10h (Figura 4). Em pesquisa realizada
com a cultura da videira na mesma drea de
realizacdo desse experimento, TEIXEIRA et al.
(1997), em dias de céu claro e com base em
medicdes em folhas sombreadas, obtiveram
fluxos de radiagdo fotossinteticamernte ativa da
ordem de 1200umol/m?s em torno do meio-dia.

Conclusoes

1 - Durante o ciclo produtivo da mangueira, a
resisténcia estomdtica de qualquer estddio
fenolégico é sempre superior ao estadio
fenoldgico subseqiiente; a transpira¢do € mdxima
no estddio fenoldgico de maturagdo e minima
no estadio de florag@o de frutos.

2 - A drea foliar da mangueira na regido do
Submédio Rio S@o Francisco pode ser estimada,
com consideravel precisdo, em funcdo da largura
e do comprimento das folhas, através de modelo
linear.
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Figura 3. Relacdo entre as dreas foliares observada
(AF,,) e estimada (AF, ) da mangueira,
em Petrolina, PE, 1999.
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