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RESUMO

SANTOS, Marcelo Rocha dos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2012.
Irrigacdo com déficit hidrico controlado na cultura da mangueira no semiarido baiano.
Orientador: Mauro Aparecido Martinez. Coorientadores: Eugénio Ferreira Coelho e Gilberto
Chohaku Sediyama.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da irrigacdo com déficit controlado, aplicado
ao periodo de floragdo a maturagdo dos frutos, sobre a producdo comercial, eficiéncia do uso
da agua, trocas gasosas, temperatura foliar, extracdo de agua e distribuicdo do sistema
radicular de mangueira ‘Tommy Atkins’, cultivada em regido semidrida. O trabalho foi
desenvolvido numa area experimental da CODEVASEF, localizada no Perimetro Irrigado de
Ceraima, Municipio de Guanambi, Sudoeste da Bahia, em um Neossolo Fluvico eutrofico. O
experimento foi conduzido por dois ciclos produtivos do pomar aos 11 e 12 anos de idade,
com arvores espacadas de 8,0 m x 8,0 m, irrigadas por microaspersdo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e seis repetigdes. Os
tratamentos foram: 1 — Irriga¢do suprindo 100% da ETc da floracdo a colheita dos frutos; 2 —
50% da ETc do inicio da floragdo ao inicio da expansdo dos frutos e 100% deste até a
maturacdo fisiologica; 3 — 100% da ETc do inicio da floragdo ao inicio da expansdo dos frutos,
50% do inicio da expansdo até inicio da maturacdo fisiologica e 100% na maturagdo
fisioldgica dos frutos; 4 — 100% da ETc do inicio da floragdo ao final da expansao dos frutos e
50% na maturagdo fisioldgica; 5 — Sem irrigagdo. As irrigagdes foram realizadas com base na
evapotranspiracao de referéncia (ETo) determinada diariamente por meio do método de
Penman-Monteith FAO 56. O teor de agua do solo foi monitorado com uso de TDR. Durante
as fases I, II e III e para todos os tratamentos, as taxas de transpiracdo e de fotossintese, a
condutancia estomatica, a concentracdo interna de CO, e a temperatura foliar foram
determinadas por meio de um analisador de gas infravermelho (IRGA). Os tratamentos foram
comparados quanto a produtividade total, em niimero de frutos, a produtividade e nimero de
frutos por classes de peso, quanto a eficiéncia de uso da agua, trocas gasosas e densidade de
comprimento de raizes total e por classes de didmetros. A extragdo de agua,
independentemente do tratamento, da-se, principalmente, a distancia inferior a 1,50 m do caule

e nos primeiros 0,50 m de profundidade. Nao houve diferengas significativas na densidade de



comprimento de raizes (DCR) entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4, assim como entre o0s
tratamentos 1, 4 ¢ 5. A maior DCR estd compreendida de 0 a 1,0 m de distancia do caule e
0,20 a 0,90 m de profundidade. Houve influéncia do manejo com RDI na produtividade. A
aplicacdo da RDI com 50% da ETc na terceira fase de desenvolvimento do fruto resultou em
maior numero de fruto, maior produtividade e melhor eficiéncia de uso da dgua. A aplicagao
da RDI com 50% da ETc na fase de pegamento dos frutos ocasiona reducdo significativa no
numero de frutos e decréscimo na produtividade. As classes de peso de fruto 400 e 500 g
apresentam maiores contribui¢cdes na produtividade total nos tratamentos 1, 2, 3 e 4. O déficit
hidrico total ou parcial no solo ocasionou reducdo na taxa fotossintética, na transpiragdo e na
condutancia estomatica das folhas da mangueira ‘Tommy Atkins’. O déficit hidrico parcial no
solo ndo ocasiona alteragdes significativas na concentracao interna de CO, e na temperatura

foliar da mangueira ‘Tommy Atkins’.
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ABSTRACT

SANTOS, Marcelo Rocha dos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2012. Regulated
deficit irrigation on mango tree in semiarid of Bahia. Adviser: Mauro Aparecido Martinez.
Co-advisers: Eugénio Ferreira Coelho and Gilberto Chohaku Sediyama.

The objective of this study was to evaluate the effect of regulated deficit irrigation applied to
the flowering period of fruit ripening on the commercial production, water use efficiency, gas
exchange, leaf temperature, water extraction and distribution of root system mango "Tommy
Atkins' grown in the semiarid region. The study was conducted in an experimental area
located in the CODEVASF Irrigated Perimeter of Ceraima, Guanambi County, southwest of
Bahia, in Fluvic Eutrophic Neosol. The experiment was conducted for two production cycles
at 11 and 12 years old orchard, with trees spaced at 8.0 m x 8.0 m, irrigated by micro-
sprinkler. The experimental design was randomized blocks with five treatments and six
replications. The treatments were: 1 - Irrigation supplying 100% of ETc flowering to harvest
the fruit, 2 - 50% of ETc from beginning of flowering to the beginning of the expansion of
fruit and 100% of up to physiological maturity, 3 - 100% ETc the onset of flowering to the
beginning of fruit growth, 50% from the beginning to start the expansion of physiological
maturation and 100% during physiological maturation of the fruit, 4-100% ETc the beginning
of bloom after the expansion of the fruit and 50% at physiological maturity, 5 - Without
irrigation. Irrigation was performed based on reference evapotranspiration (ETo) determined
daily using the Penman-Monteith FAO 56. The soil water content was monitored using TDR.
During phases I, II and III and for all treatments the rate of transpiration and photosynthesis,
stomatal conductance, internal CO, concentration and leaf temperature were determined by
means of an infrared gas analyzer (IRGA). The treatments were compared in terms of total
yield, fruit number, yield and number of fruits per weight classes, and the water use efficiency,
gas exchange and total root density length and diameter classes. The extraction of water
regardless of the treatment is primarily a distance less than 1.50 m from the plant and the first
0.50 m depth. No significant differences in the root density length (RDL) between treatments
1, 2, 3 and 4, as well as between treatments 1, 4 and 5. Most RDL is comprised from 0 to 1.0

m from the plant and 0.20 to 0.90 m long. There was influence of RDI management with
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productivity. The application of RDI with 50% of ETc in the third stage of fruit development
resulted in a greater number of fruit, higher yield and improved water use efficiency. The
application of the RDI 50% ETc phase of fruit set causes significant reduction in the number
of fruit and reduction in yield. Weight classes 400 and 500 g have higher contributions to total
yield for treatments 1, 2, 3 and 4. The total or partial water deficit in the soil decreased the
photosynthetic rate, transpiration and stomatal conductance of leaves of mango Tommy
Atkins'. The water deficit in soil part does not cause significant changes in internal CO,

concentration and leaf temperature of mango 'Tommy Atkins'.
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1. INTRODUCAO

No cendrio da agricultura irrigada, tem-se observado, nos tltimos anos, um aumento da
produ¢ao bem como da area cultivada. As fruteiras tém apresentado contribuigdes relevantes
neste contexto, fazendo com que a fruticultura brasileira, atualmente, seja considerada uma das
maiores do mundo, no que se refere tanto a produgdo de frutas frescas quanto a area cultivada.
Entre as principais fruteiras, pode-se destacar a cultura da mangueira, onde a maior area cultivada
ocorre no nordeste brasileiro.

A mangueira ¢ cultivada em todos os estados do nordeste, em particular, nas areas
irrigadas da regido semidrida, que apresentam excelentes condi¢des para o desenvolvimento da
cultura e a obtengdo de elevada produtividade e qualidade de frutos.

Os principais estados produtores de manga sdo: Bahia, Pernambuco, Sao Paulo, Minas
Gerais e Ceard, que participaram, respectivamente, com 45,10%, 16,44%, 15,59%, 8,26% e
3,65% (IBGE, 2012), sendo que a regido nordestina responde por 73,41%. Na Bahia, podem-se
destacar como polos produtores de manga, Juazeiro, Livramento de Nossa Senhora, Rio Corrente,
Itaberaba e Ceraima/Estreito, todos no semiarido baiano, onde se faz uso da irrigagao.

Trabalhos de pesquisas t€ém mostrado ndo ser necessaria a irrigacdo na cultura da
mangueira durante a diferencia¢do do broto floral, mas se deve iniciar logo a seguir, na fase de
emergéncia da panicula (COELHO et al., 2007). Os mesmos autores ressaltam que o periodo
mais critico de demanda hidrica da mangueira ¢ de quatro a seis semanas apds o estabelecimento
dos frutos.

Estratégias de manejo de irrigagdo, no que diz respeito ao uso racional de agua, tém sido
adotadas em algumas regides, até mesmo onde a d4gua nao ¢ fator limitante, para uso nas culturas
irrigadas. Neste ambito, podemos destacar as técnicas de irrigacdo denominadas de irrigagdo com
déficit controlado — RDI (Regulated Deficit Irrigation) e irrigacdo lateralmente alternada — PRD
(Partial Rootzone Drying), também referidas no Brasil como irrigacdo com secamento parcial do
sistema radicular (SAMPAIO et al., 2010), ou melhor, irrigacdo com secagem parcial da zona
radicular.

A técnica da RDI foi inicialmente aplicada em pomares de pessegueiro e pereira para
controlar o crescimento vegetativo e reprodutivo por meio da imposi¢ao de estresse hidrico em
fases importantes do desenvolvimento do fruto (McCARTHY, 2000). Paco (2003) ressalta que

1



RDI ¢ um manejo de irrigagdao que consiste na aplicagdo da irrigacdo com déficits em estadios de
desenvolvimento da planta cujo crescimento e qualidade do fruto tém baixa sensibilidade ao
estresse hidrico, ou seja, ¢ possivel a reducdo do consumo de dgua e energia sem grandes
prejuizos na qualidade do fruto e na produtividade do pomar. Por outro lado, o manejo de
irrigacdo, baseado na PRD, consiste na alternancia do lado da planta a ser irrigado, durante 10 a
14 dias, principalmente, entre as fases fenologicas de pegamento do fruto e colheita. A
PRD baseia-se em respostas bioquimicas das plantas para alcangar um equilibrio entre o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo por meio do estresse hidrico; em consequéncia, ha
melhoria significativa ~ da  producdo por  unidade dedagua de  irrigagdo aplicada
(McCARTHY, 2000).

A RDI, como uma técnica de manejo, foi pesquisada em diversas culturas, dentre elas,
podemos citar: na mangueira por Coelho Filho et al. (2005), Spreer et al. (2007 e 2009), Cotrim
(2009), Silva et al. (2009) e Cotrim et al. (2011); na pereira por Marsal et al. (2008); na videira
por McCarthy (2000); Wample (2000); Ferreyra et al. (2002) e Silva (2005); no pessegueiro por
Gelly et al. (2004); na nespereira por Cuervas et al. (2007); no meloeiro por Fabeiro et al. (2002);
na oliveira por Iniesta et al. (2009); no tomateiro por Savic et al. (2008); no alho por Cortés et al.
(2003); na cebola por Olalla et al. (2004); na beterraba por Fabeiro et al. (2003); no milho por
Kang et al. (2000); no feijoeiro e na melancieira por Gonzalez et al. (2009); na jujuba (Zizyphus
Jjujube Mill.) por Cui et al. (2008).

No Norte da Tailandia, Spreer et al. (2007) ndo encontraram reducao significativa a 5% de
probabilidade na producado e qualidade do fruto da mangueira 'Chok Anan' e afirmam ser possivel
obter uma producao sustentavel com o uso do RDI e PRD com 50% da ETc. Spreer et al. (2009)
ressaltam que uma irrigagdo deficitaria de 30 a 50% resulta em uso eficiente alto e grande
economia de agua. Os autores observaram que com uso da RDI e da PRD com 50% da ETc, no
ano mais seco, a produtividade na PRD foi maior quando comparada com RDI, enquanto que, no
ano mais chuvoso, a produtividade na RDI foi maior que na PRD. Com respeito a distribuicao de
tamanho dos frutos e a média do tamanho dos frutos, os mesmos autores ressalvam que os
tratamentos com PRD sempre foram melhores que todos os tratamentos com RDI.

Silva et al. (2009), ao trabalharem com mangueira ‘Tommy Atkins’ na regido de
Petrolina, PE, observaram que a evapotranspiracdo da mangueira e a eficiéncia de uso da agua

foram influenciadas pelo teor de 4gua no solo. As produtividades nos tratamentos com 70%, 80%



e 90% da ETo foram significativamente maiores, a 5% de probabilidade, que a produtividade do
tratamento controle (100% da ETo). A maior produtividade foi obtida no tratamento de irrigacao
com 90% da ETo e a menor no tratamento com 100% da ETo. Os autores concluiram que a
eficiéncia no uso da agua, na regido estudada, pode ser melhorada quando programada a irrigagao
com 90% de ETo. No entanto, Cotrim (2009), ao aplicar a técnica RDI, também com mangueira
‘Tommy Atkins’, ndo encontrou diferencas significativas, a 5% de probabilidade, na
produtividade, peso médio dos frutos, nimero de frutos por planta e eficiéncia de uso da agua
entre os tratamentos de 100, 80, 60 ¢ 40% da ETc, tanto sob microaspersao quanto sob
gotejamento nos anos de 2006 e 2007 no semiarido baiano. O mesmo autor ressalva que, no
periodo de avaliacdo, houve ascensdo do lencgol freatico, o que, provavelmente, influenciou os
resultados obtidos.

Coelho Filho e Coelho (2005) utilizaram a técnica RDI em mangueira 'Tommy Atkins' e
nao encontraram diferengas estatisticas entre os tratamentos para produtividade, nimero de frutos
por plantas e peso médio dos frutos. Mostraram que ¢ possivel a diminui¢do do uso da dgua na
pratica da irrigagdo em condicdes semidridas sem perdas significativas de produtividades. O
trabalho constituiu na aplicacdo de déficits hidricos em trés fases de crescimento do fruto,
utilizando como tratamentos 50%, 70% e 85% da evapotranspiracdo da cultura (ETc). Estes
tratamentos foram compostos de uma fase com déficit e duas sem déficits, perfazendo um total de
nove e com a utilizagdo da irrigacdo total em todas as fases como testemunha.

A adocdo de técnicas de manejo de irrigagdo, que visa a sustentabilidade produtiva com
menor demanda de agua, ¢ de fundamental importancia, principalmente, em regides semiaridas,
onde a demanda de agua ¢ elevada e a disponibilidade deste recurso ¢ pequena quando
comparada com as demais regides do pais.

De acordo com a nova delimitagdo (PEREIRA JUNIOR, 2007), o semiarido brasileiro ¢é
aquela regido cuja precipitacdo média anual ¢ inferior a 800 mm e indice de aridez de até 0,5
calculado pelo balango hidrico, no periodo entre 1961e 1990. Entretanto, em analises de séries de
dados, verifica-se que, nos anos mais secos, chove at¢ menos que 200 milimetros (ANA, 2012)
nesta regiao.

Onde geralmente ocorre baixa precipitagdo anual e/ou ma distribuicdo das chuvas durante
0 ano, obtém-se bons resultados na agricultura com o uso da irriga¢do. A intensificagdo da pratica

da irrigacdo configura uma posi¢cdo estratégica de grande alcance para aumentar a oferta de



produtos destinados ao mercado interno, consolidar a afirmacao comercial do Brasil no mercado
internacional altamente competitivo e melhorar os niveis de produ¢do, produtividade, renda e
emprego no meio rural. No entanto, ela exerce um grande impacto sobre 0s escassos recursos
hidricos (COTRIM, 2009).

Diante do exposto e ao se ter em vista a escassez de informagdes na literatura sobre uso da
RDI em condigoes de semiarido brasileiro, torna-se importante a realizagdo de mais estudos
relacionados a irrigagdo com redugdo da lamina aplicada em determinada fase de produgdo da
cultura, na qual ndo ha prejuizos econdmicos. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da irrigagdo com déficit controlado, aplicado ao periodo de floragdo a maturacdo dos
frutos, sobre a produ¢do comercial, eficiéncia de uso da agua, trocas gasosas, temperatura foliar,
distribuicdo do sistema radicular e extracdo de dgua do solo da mangueira ‘Tommy Atkins’

cultivada em regido semiarida.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A mangueira

A mangueira ¢ originaria da India, onde existe mais de mil variedades e tem sido
cultivada por mais de 4 mil anos (CUNHA et al., 2002). Atualmente, a cultura ja se encontra
espalhada por toda parte do mundo.

A mangueira (Mangifera indica L.) pertence a classe Dicotiledonea e a familia
Anacardiaceae e suas variedades sdo geralmente divididas em dois grupos: Indiano
(monoembridnicas, fortemente aromaticas, de coloracdo vermelha atraente e susceptivel a
antracnose) e indochinés (poliembridnicas, carocos longos e achatados, pouco aromaticas,
geralmente amareladas e mediamente resistente a antracnose) (CUNHA et al., 2002).

A arvore ¢ frondosa, de porte médio a grande. Pode atingir até¢ 30 m de altura, com copa
arredondada e simétrica, folhagem sempre verde, variando de baixa e densa a ereta e aberta, as
vezes, de forma piramidal (CUNHA et al., 2002).

O sistema radicular da mangueira ¢ caracterizado por uma raiz pivotante, que pode se
aprofundar bastante no solo, o que permite uma boa sustentacao da planta e sua sobrevivéncia em
periodos de seca. Outras raizes verticais originam-se de raizes da superficie, as quais, a exemplo
da pivotante, apresentam radicelas, principais responsaveis pela absor¢do de dgua e nutrientes da
solucdo do solo (CUNHA et al., 2002).

As folhas sdo ovoide-lanceolada, de textura coridcea, face superior plana, peciolo curto
(2,5 a 10 cm), medem de 15 a 40 cm de comprimento, de 1,5 a 4,0 cm de largura e apresentam
coloragdo verde-clara a levemente amarronzada ou arroxeada, quando jovens e verde normal a
escuro, quando maduras (CUNHA et al., 2002). A inflorescéncia apresenta flores hermafroditas e
masculinas na mesma panicula, que ¢ geralmente terminal, as vezes lateral, ramificada, de forma
piramidal com raque comumente ereta. O fruto ¢ uma drupa, com tamanho e peso que variam de
poucos gramas a 2 kg, de forma reniforme, ovada, oblongada, arredondada e casca com

diferentes variagoes das cores verde, amarelo e vermelho.



2.2, A cultura da mangueira no Brasil

Os principais estados produtores de manga sdo: Bahia, Pernambuco, Sao Paulo, Minas
Gerais ¢ Ceard, que participaram, respectivamente, com 45,10%, 16,44%, 15,59%, 8,26% e
3,65% do total nacional (IBGE, 2012), sendo que a regido nordeste responde por 73,41%. Na
Bahia, podem-se destacar como polos produtores de manga, os de Juazeiro, Livramento de Nossa
Senhora, Rio Corrente, Ceraima/Estreito ¢ Itaberaba, todos no semiarido baiano, onde se faz uso
da irrigacao.

Com uma area cultivada superior a 31,2 mil hectares, dos quais 26,2 mil irrigados, a
Babhia ¢ o principal estado produtor e exportador de manga do Pais. O Estado produziu em 2008,
mais de 1,11 milhdes de toneladas dessa fruta, o que corresponde a mais de 51% da safra
nacional de manga (OLIVEIRA e ANJOS, 2008). Estes autores ressaltam que, nos ultimos oito
anos, a area plantada com essa fruta na Bahia apresentou uma variagao de 136% e saiu de 13 mil
hectares no ano 2000, para mais de 31 mil ha, em 2008.

Em 2010, o Pais exportou 124.694 toneladas de manga, 13,15% a mais que em 2009, de
acordo com dados do Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF). Desse total, 99.002 t sairam do vale
do Sao Francisco, ou seja, o nordeste exportou aproximadamente 80% de manga do total
brasileiro. Em valores, o setor movimentou US$119,9 milhdes, o que representou variacao
positiva de 23,15% na comparacdo com o ano anterior. Entre os principais compradores,
figuraram paises da Europa, como a Holanda, para onde foram enviadas 60.941 t, e os Estados

Unidos, que importaram 24.610 t (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2011).

2.3. A manga Tommy Atkins

A ‘Tommy Atkins’ originou nos anos 20, em Fort Lauderdade, Florida, EUA, como uma
progénie da Haden. Arvore cheia e densa. Fruto de tamanho médio para grande, 450 g, com casca
espessa, oval, laranja amarela coberta com vermelho e purpura intensa. Firme, suculenta, teor de
fibra médio. Resistente a antracnose e aos danos mecéanicos € com maior periodo de conservagao
pos-colheita. Precoce, amadurece bem se colhido imaturo, apresenta teor de sélidos soluveis em
torno de 17 °brix e sabor inferior quando comparado a Palmer ¢ a Haden. Apresenta
suscetibilidade ao colapso interno do fruto, alta susceptibilidade ao oidio e malformacao floral

(LIMA NETO et al., 2010; QUEROZ PINTO et al., 2002). E uma das variedades de mangueira
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mais cultivada mundialmente para exportagdo. Essa variedade representa 80% e 50% das
exportacdes de manga do Brasil e do México, respectivamente (QUEIROZ PINTO et al., 2002).

E uma variedade monoembridnica, responde bem ao processo de indugio floral, apresenta
elevada produtividade e regularidade na producdo. Atualmente, ¢ a mais cultivada nas
propriedades localizadas no Vale do Sao Francisco e ocupa aproximadamente 95% da area total
dos pomares destinados a cultura; predominancia que ja constatada ha alguns anos (LIMA NETO
et al., 2010).

Esta cultivar forma uma arvore vigorosa, de porte médio, com a copa e folhagem muito
densa e arredondada, folhas um pouco onduladas e de forma oval-lanceolada. Apresenta boas
caracteristicas, tais como: alta produtividade, regularidade de produgdo, coloragdo atraente do
fruto e boa resisténcia ao transporte (MANICA et al., 2001).

O fruto da ‘Tommy Atkins’ ¢ de formato oval a oblongo, com a ponta larga e
arredondada, enquanto a inser¢do do pedinculo ¢ levemente saliente. Tem tamanho de médio a
grande, com comprimento de 9,0 a 13,2 cm, o diametro maior ¢ de 8,23 a 10,25 cm, o seu
diametro menor de 8,03 a 9,14 cm, com a média de peso entre 444,1 a 713,7 g, de cor amarela
meédia a escura, de textura firme, consistente, com fibras finas, curtas, abundantes e suculentas. A
casca ¢ grossa, com bastante cerosidade e a superficie € lisa e resistente a danos mecéanico, muito
aderente a polpa, com coloragdo bésica amarela, arroxeada purpura quando de vez e amarelada-
vermelha-brilhante ou vermelha-amarela quando madura, com laivos vermelhos e numerosas
lenticelas amarelas, esparsas e bem visiveis (MANICA et al., 2001). A polpa é de cor amarela
escura, textura firme devido a presenca de fibras finas e abundantes, sujeita ao amolecimento
interno de origem fisioldgica. A consisténcia da polpa no teste de pressao (libras/3/16™) ¢ de 13,
peso especifico real de 0,99 g cm” e o peso especifico aparente de 0,53 g cm™. A polpa com
86,5% do peso do fruto, os agucares redutores com 4,08%, os agucares totais com 12,37%, teor
de solidos soluveis de 15,6 a 16,24 °Brix , acidez de 0,38 a 0,48%, pH de 4,29 a 4,60, a vitamina
C ¢ de 42 mg 100 g'l de polpa, 0,82% de fibras, com 1,24% de pectina.

Os frutos tém grande aceitacdo para o consumo ao natural no mercado brasileiro, para
exportacdo e como matéria prima para a industria. Tem longa durag@o apos colheita, o que se
torna um fator muito importante e positivo durante a comercializacdo dos frutos. A casca com
11,45%, e a semente (améndoa) ¢ pequena, 6,0% a 8,7% do fruto e forma plantas

monoembridnicas (MANICA et al., 2001).



24. Profundidade efetiva e distribuicao das raizes

Os padrdes de distribui¢dao do sistema radicular da mangueira e de qualquer outra cultura
sdo consequéncias da interacao entre fatores genéticos inerentes a cultura e da disponibilidade de
agua e de nutrientes no solo.

O sistema radicular da mangueira ¢ caracterizado por uma raiz pivotante, que pode se
aprofundar bastante no solo, o que permite uma boa sustenta¢do da planta e sua sobrevivéncia em
periodos de seca. Outras raizes verticais originam-se de raizes da superficie, as quais, a exemplo
da pivotante, apresentam radicelas, principais responsaveis pela absor¢ao de dgua e nutrientes da
solucdo do solo (CUNHA et al., 2002).

Para Coelho et al. (2002), a distribui¢do de raiz da mangueira tem sido mais estudada em
condicdes nao irrigadas que irrigadas e, de uma certa forma, tem havido uma concordancia entre
os autores quanto a defini¢ao dos padroes de distribui¢ao de raizes da cultura.

Santos (1997) ressalta que 86,5% do comprimento total de raizes encontram-se até a
distancia radial de 1,75 m do caule da planta com maior concentragdo na camada superficial
(0,25 m de profundidade). Verificou-se, ainda, que até 0,75 m de profundidade encontram-se
70% do total das raizes da mangueira variedade Haden. O mesmo autor relata que 68% das raizes
de absorcdo e 86% das raizes de sustentagdo estdo localizadas na faixa horizontal de 0,90 a
2,60 m em relacdo ao caule e na profundidade de 0 a 1,00 m, em estudo realizado por Choudhury
e Soares (1992) na cultura da mangueira ‘Tommy Atkins’, irrigada por aspersdo sobcopa em
Latossolo na fazenda Fruitfort, Petrolina-PE.

Coelho et al. (2001) avaliaram a distribuicdo de raizes de mangueiras ‘Tommy Atkins’
sob irrigacdo localizada (gotejamento e microaspersao) em solo arenoso de tabuleiros costeiros.
De forma geral, no gotejamento, as raizes da planta atingiram 3,50 m do caule na horizontal e
1,40 m de profundidade e, na microaspersao, atingiram 3,00 m do caule e também a profundidade
de 1,40 m.

Simdes et al. (2005) conduziram pesquisa com objetivo de avaliar a absorcdo de agua
pelas raizes e a distribui¢do de agua no perfil do solo em um sistema de irrigacdo por
microaspersdo na cultura da mangueira ‘Tommy Atkins’, localizada em lacu, BA. Os autores
observaram que a extragdo de agua pelo sistema radicular da mangueira ocorreu

predominantemente na regido molhada, delimitada pela profundidade de 0,75 m e distancia radial



do caule de 1,50 m, com maior extragdo localizada a distancia radial do caule de 1,00 m e a

profundidade de 0,75 m.

2.5. Trocas gasosas

A transpiragdo, a condutancia estomatica e a fotossintese influenciam o crescimento, o
desenvolvimento e a producdo das culturas. Estes parametros estdo relacionados as condigdes
hidricas da planta que podem ser uma resposta ao estado hidrico do solo e as condigdes de clima.

A transpiracgdo e a assimilagdo liquida de CO;, podem ser usadas como parametros para o
estudo das relagdes hidricas da mangueira, haja vista que a transpiragdo ¢ um bom indicador da
disponibilidade de agua na planta (SCHAFFER et al.,, 1994). Em uma situagdo de boa
disponibilidade de dgua, as plantas cultivadas geralmente apresentam altas taxas de transpiragao
(SALISBURY e ROSS, 1992).

A medida que a dgua do solo se torna escassa, a planta come¢a a reduzir sua taxa
transpiratdria, o que ocasiona a diminui¢ao da perda de dgua pelas folhas e economia da dgua
disponivel no solo. A quantificacao da transpiragdo de fruteiras em campo ¢ dificil e depende de
muitos fatores, como a disponibilidade hidrica, as condi¢des de demanda atmosférica e fatores
ligados a propria planta, como area foliar, geometria de copa e de plantio, que afetam a
capacidade de interceptagdo da radiagdo solar ¢ a interagcdo com o vento (ANGELOCCI, 1996).

A fotossintese ¢ um importante processo bioldgico que converte a energia provinda do sol
em energia quimica de compostos organicos. O déficit hidrico ¢ um dos fatores que influencia no
processo fotossintético e este na produgdo vegetal. Quando a dgua ¢ um fator limitante, de
imediato, retarda-se a expansdo celular, entdo, o crescimento diminui. Se aumentar um pouco
mais o estresse hidrico, os estdmatos se fecham e inibem a captura de CO, (ROCHA ¢ MORAES
1997). Jones (1985) ressalta que o déficit hidrico pode reduzir a fotossintese pela redugdo na area
foliar disponivel para interceptar a radiagdo solar, pela reducao da difusdo de CO, dentro da folha
e pela reducdo da habilidade dos cloroplastos para fixar CO, que neles penetra.

A temperatura tem sido frequentemente apontada como influenciadora das trocas gasosas
das plantas (CLARK, 2004). De maneira geral, a temperatura pode afetar o processo
fotossintético diretamente e indiretamente. Diretamente, na atividade enzimatica no processo

fotossintético ¢ na cadeia transportadora de elétrons e, indiretamente, quando ocorre diferenca



entre o déficit de pressdo de vapor da folha e do ar, influenciando no comportamento estomatico.
Segundo Berry e Bjorkman (1980) apud Ribeiro (2002), os danos devido a elevadas temperaturas
sdo decorrentes da inativacdo das reacdes nas membranas dos tilacoides, devido a maior fluidez
dos lipidios da membrana (TAIZ ¢ ZEIGER, 2009) e das enzimas envolvidas no metabolismo
fotossintético.

O controle estomatico ¢ importante mecanismo fisiologico pelo qual as plantas limitam a
perda de agua e, geralmente, reduzem as trocas gasosas como resposta aos diversos fatores,
incluindo o estresse hidrico. De acordo com Gholz et al. (1990), a pouca disponibilidade de agua
afeta o crescimento das plantas por promover o fechamento estomatico e, consequentemente, a
producdo de fitomassa. O fechamento estomatico ¢ frequentemente utilizado como indicador da

deficiéncia hidrica (Mc DERMIT, 1990).

2.6. Relac¢des hidricas na mangueira em regioes tropicais

A mangueira necessita de maior frequéncia de irrigagdo na fase de planta jovem e de
grande quantidade de agua na fase de planta adulta, em pleno surto de crescimento vegetativo.
Por outro lado, de menor quantidade de agua disponivel no periodo de repouso vegetativo para
estimular um intenso florescimento e também de pouca adgua no auge do florescimento. Essa
menor quantidade de 4gua disponivel no auge do florescimento evita os prejuizos que podem ser
causados pelas doengas, evita prejudicar as atividades dos insetos polinizadores, ndo causar
injurias nos estigmas e aumenta o vingamento de frutos (MANICA et al., 2001). Os mesmos
autores ressaltam que um periodo de seca, cerca de dois a quatro meses antes do florescimento
normal da mangueira, ¢ muito favordvel para estimular e provocar um intenso florescimento.
Sendo assim, ndo € necessario € nem conveniente fazer a irrigagdo desta area, mesmo quando o
solo apresentar baixo nivel de 4gua disponivel para as plantas.

A égua disponivel no solo tem grande influéncia na diferenciacdo das gemas vegetativas e
das florais nos periodos de inverno. Sem uma época seca bem definida, aparecem poucos botoes
florais, porque a agua disponivel no solo estimula principalmente o crescimento vegetativo em
lugar da produgdo de flores. Em regides muito chuvosas, a planta tem desenvolvimento

vegetativo prolongado, a custa da frutificagio (SIMAO, 1971), pois em plantas lenhosas como a
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mangueira, hd um antagonismo entre vigor vegetativo e intensidade da floracao e,
consequentemente, a produgao de frutos (AVILAN e ALVAREZ, 1990).

O estresse hidrico consiste na redu¢do gradual da quantidade de dgua da irrigacdo. Esta
pratica permite uma matura¢do mais rapida e mais uniforme dos ramos. Assim, a 4gua nao deve
ser suspensa totalmente, j4 que a planta necessita continuar fotossintetizando e acumulando
reserva sem vegetar (ALBUQUERQUE et al., 1999).

Castro Neto (1995 e 2003) contradiz Albuquerque et al. (1999) ao se referir ao uso do
estresse hidrico. Em relacdo ao efeito do estresse hidrico como promotor da indugdo floral,
Castro Neto (1995) tem discutido que a aplicagdao do estresse hidrico nao tem sido realizada de
maneira correta, uma vez que o solo fica com bastante d4gua ainda disponivel para o crescimento
vegetativo, o que constitui num dos principais problemas. Castro Neto (2003) sugere que o
estresse por suspensdo da irrigacdo seja aplicado da maneira mais rapida possivel. Para isso, o
solo deve apresentar boa drenagem ou um dreno-trincheira eficiente para a remogao da agua de
irrigacdo da area radicular da mangueira. Deve-se também evitar o excesso de dgua na irrigagao
para ndo provocar um efeito contrario para a planta.

Em condicao tropical, o estimulo a indugao floral inicia-se em folhas maduras, sendo que
as folhas imaturas apresentam grandes quantidades de inibidores florais (CHEN, 1987). Na
mangueira, a baixa concentragao de estimulo floral em cada folha €, provavelmente, parcialmente
compensada pelo aumento proporcional de folhas maduras. Sob condi¢dao de estresse hidrico, a
desidratagao do meristema apical pode tornar-se mais sensivel a baixos niveis de estimulo floral.
Enfim, o aumento da sensibilidade para a inducdo floral, em soma ao aumento da area foliar
madura, pode compensar a falta de temperaturas mais baixas, ideais para a inducdo nas regides
tropicais (SCHAFFER et al.,1994).

Bally et al. (2000) estudaram o estresse hidrico em mangueiras da variedade Kensington
Pride com 15 anos de idade, nas seguintes condigdes: irrigacdo sem estresse hidrico durante o
ano; sem irrigacdo desde a maturagdo do primeiro fluxo vegetativo até a fase com 90% das gemas
anatomicamente florais; e sem irrigacdo desde a maturacdo do primeiro fluxo vegetativo até a
fase com 70% de inflorescéncias emergidas. Os autores concluiram que, nos tratamentos com
déficit, houve aumento de 20,5% no ntimero de paniculas terminais e de 17% na producdo, em

dois dos trés anos avaliados.
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Fonseca et al. (2005) observaram o efeito do Paclobutrazol (PBZ) e do estresse hidrico no
florescimento em mangueiras ‘Tommy Atkins’. Verificaram que a imposi¢do do estresse hidrico
as plantas pode substituir a aplicagdo do PBZ e obtiveram taxas de florescimento e producdo de
frutos similares.

O estresse hidrico tem como impacto primario evitar a emissdo de fluxos vegetativos na
mangueira. Sua utilizacdo na indugdo floral diminui a sintese de giberelinas, considerado um
promotor de crescimento. Também o fato do estresse hidrico apressar a maturagdo de ramos
(gemas) vincula-o diretamente a produgdo de etileno, que ¢ o hormonio responsavel pela

maturacao dos 6rgdos da planta.

2.7. Epoca de irrigacio e estratégia de manejo de irrigacio

Trabalhos de pesquisas tém mostrado que a irrigagdo na cultura da mangueira ndo ¢
necessaria durante a diferenciagdo do broto floral, mas deve iniciar-se logo a seguir, na fase de
emergéncia da panicula (COELHO e COELHO FILHO, 2007). Os mesmos autores ressaltam que
o periodo mais critico de demanda hidrica da mangueira ¢ de quatro a seis semanas apds o
estabelecimento dos frutos.

Estratégias de manejo de irrigagdo, no que diz respeito ao uso racional de agua, tém sido
adotadas em algumas regides, at¢ mesmo onde a dgua ndo ¢ fator limitante para uso nas culturas
irrigadas. Neste ambito, podemos destacar as técnicas de irrigacdo denominadas de irrigagdo com
déficit controlado — RDI (Regulated Deficit Irrigation) e irrigagdo lateralmente alternada — PRD
(Partial Rootzone Drying).

A RDI ¢ um manejo de irrigagdo utilizado em fruteiras e outras culturas, que consiste na
aplicacdo da irrigacdo com déficits em estadios de desenvolvimento da planta cujo crescimento e
qualidade do fruto t€ém baixa sensibilidade ao estresse hidrico. Ou seja, € possivel a reducao do
consumo de 4dgua e energia sem grandes prejuizos na qualidade do fruto e na produtividade do
pomar (PACO, 2003). Por outro lado, o manejo de irriga¢do, baseado na PRD, consiste na
alternancia do lado da planta a ser irrigado, durante 10 a 14 dias, principalmente, entre as fases
fenologicas de pegamento do fruto e colheita.

O uso dessas estratégias ocasiona, parcialmente, déficit hidrico no solo e este déficit induz

a producao de hormonio acido abscisico (ABA) pelas raizes que se transloca pelo eixo vascular,
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concentrando-se na parte aérea. Este hormdnio promove o fechamento parcial dos estomatos, o
controle do crescimento vegetativo e, consequentemente, reducdo das perdas de agua para
atmosfera. Sob condi¢des de baixos potenciais de dgua, quando os niveis de ABA estdo altos, o
efeito geral ¢ um aumento da razdo raiz / parte aérea (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Ao optar por estas estratégias, o produtor devera analisar a questao referente aos custos. A
PRD apresenta a inconveniéncia de mudanga na linha lateral, o que pode ocorrer danos ao
sistema além de aumento no custo de implantacdo. E, se optar para redu¢ao da mao-de-obra,
usara praticamente o dobro de emissores e linhas laterais. Enquanto na RDI ndo ha necessidade
do dobro de linhas laterais, uma vez que reduzira a quantidade de agua a ser aplicada através do
tempo de aplicagao.

Os trabalhos de pesquisas com o uso da RDI mostram resultados muito interessantes,
desde a economia de 4agua e de energia a melhoria na qualidade de frutos e ao aumento da
produtividade.

Cotrim (2009), ao trabalhar com RDI em mangueira ‘Tommy Atkins’, ndo encontrou
diferencas significativas a 5% de probabilidade na produtividade, peso médio dos frutos, nimero
de frutos por planta e eficiéncia de uso da 4gua na mangueira entre os tratamentos de 100, 80, 60
e 40% da ETc, tanto sob microaspersao quanto sob gotejamento nos anos de 2006 e 2007 no
semiarido baiano.

Silva et al. (2009) pesquisaram a mangueira ‘Tommy Atkins’ na regido de Petrolina,
PE, e observaram que a evapotranspiracao ¢ a eficiéncia de uso da 4gua foram influenciadas pelo
teor de agua no solo. As produtividades nos tratamentos com 70%, 80% e 90% da ETo foram
significativamente maiores, a 5% de probabilidade, que a produtividade do tratamento controle
(100% da ETo). A maior produtividade foi obtida no tratamento de irrigagdo com 90% da ETo e
a menor no tratamento com 100% da ETo. Os autores concluiram que a eficiéncia no uso da
agua, na regido estudada, pode ser melhorada ao se programar a irrigagdo com 90% de ETo.

Coelho Filho e Coelho (2005), com o uso da técnica RDI, em plantas de mangueira
‘Tommy Atkins’, ndo encontraram diferencas estatisticas entre os tratamentos para
produtividade, nimero de frutos por planta e peso médio dos frutos, o que evidencia a
possibilidade de diminui¢do do uso da dgua na pratica da irrigagdo em condi¢des semiaridas, sem
perdas significativas de produtividade. O trabalho constituiu na aplicagdo de déficits hidricos em

trés fases de crescimento do fruto e utilizou como tratamentos 50%, 70% e 85% da
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evapotranspiracdo da cultura (ETc). Os tratamentos foram compostos de uma fase com déficit e
duas sem déficits, perfazendo um total de nove, e, utilizando irrigacdo total em todas as fases
como testemunha.

Quando se busca o uso racional da agua, o método de irrigagdo mais indicado para o
produtor de manga ¢ localizada. Para Coelho et al. (2007), a microaspersdo tem sido o sistema de
irrigacao localizada mais utilizado, pois promove uma area molhada aparente na superficie do

solo superior a gerada pelo sistema de gotejamento.

2.8. Evapotranspiracao da cultura

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) corresponde ao consumo de 4gua das plantas
cultivadas num determinado periodo. A ETc depende da planta, do solo e do clima, sendo este
ultimo fator predominante sobre os demais, de modo que a quantidade de agua requerida por uma

cultura varia com a extensao da area coberta pelo vegetal e com os meses do ano.

2.8.1. Evapotranspiracio de plantas isoladas

Quando se trabalha com culturas que cobrem de forma descontinua a superficie do solo,
as plantas podem ser tratadas de forma individualizadas (PEREIRA et al., 1997). Neste caso, a
irrigagdo utiliza métodos de fornecimento de 4gua localizado e, assim, o conhecimento e a
quantificacdo da transpiracdo de cada arvore sdo fundamentais porque corresponderdo ao
consumo minimo da arvore. A medigdo direta da transpiragdo ¢ dificil em qualquer condigdo,
portanto, em termos operacionais em condigdes de campo, a alternativa mais viavel ainda ¢ a
estimativa da transpiragdo por meio de modelos empiricos. Em pomares de macieiras, destaca-se
o modelo de Penman-Monteith para tais estimativas (ANGELOCCI, 1996; THORPE, 1978).

A taxa de transpiracdo de uma arvore depende da conjugacdo de uma série de fatores
biologicos e ambientais. Entre os fatores bioldgicos encontram-se a area foliar, a geometria da
arvore e do plantio, que sdo os determinantes da interceptacao da radiagdo solar e da obstrucao ao

vento. Os fatores ambientais sdo o poder evaporante do ar e a disponibilidade de energia e agua.
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Uma das adaptacdes necessarias para aplicacdo da equagdo de Penman-Monteith em
cultivos esparsos € no termo radiativo, visto que as plantas interagem diferentemente com a
radiagdo. O saldo de radiagdo ¢ determinado pelo total de radiagdo interceptada pela copa da
arvore. A planta isolada ¢ mais exposta, tanto a radiag@o solar direta como a difusa. O saldo de
radiagdo medido acima das arvores (Rn) ndo ¢é representativo do saldo de radiacdo da arvore
como um todo (Rnf). Enquanto Rn ¢ expresso em energia por unidade de area do terreno, Rnf ¢
expresso em energia por unidade de éarea foliar. Portanto, a varidvel mais adequada para
estimativa da transpiragdo é Rnf (W m™ de 4rea foliar). Para estimar a transpiragdo total da arvore
€ necessario que seja posteriormente corrigida pela area foliar total.

Para videira com indice de area foliar igual a 1, Riou et al. (1989) apud Pereira et al,
(1997) propuseram a seguinte equacao:

Rnf Rga
= 1
Rn Rg (1 - r) O

em que,

Rnf = radiagdo interceptada pela copa da arvore (W m™);

Rn = saldo de radiagio medido acima das arvores (W m™);

Rga = radiacdo solar absorvida (interceptada) pela copa (W m?);

Rg = radiacao solar incidente (W m'z); e

r = albedo do pomar.

A resisténcia aerodinamica (r,) ao transporte de momento entre a vegetacdo e um nivel
acima dela ¢ normalmente calculada em funcao do perfil vertical da velocidade do vento. No caso
de vegetacdo esparsa ou de uma arvore isolada, a aplicacdo deste principio fica prejudicada visto
que ¢ dificil caracterizar o comprimento de rugosidade e o deslocamento do plano zero do perfil
logaritmico de Prandtl, pela dificuldade de desenvolvimento de uma camada limite caracteristica
nessa situacdo. Plantas isoladas estdo sempre mais expostas ao vento que uma vegetacao
continua. Nessa situa¢do, sempre uma percentagem das folhas € mais atingida que outras. Pereira
et al. (1997) relata que em trabalhos com plantas isoladas em tunel de vento, Landsberg e Powell
(1973) concluiram que a resisténcia aerodindmica global pode ser estimada pela equagdo

empirica:

u

d 0,5
ra =58 p°’56[—J (2)
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em que,

p = medida da densidade foliar “vista” pelo vento (normalmente dada pela raziao entre a
area foliar total da arvore e a area foliar da folhagem projetada num plano vertical);

d = dimensao caracteristica das folhas (largura ou comprimento) (m); e

u = velocidade média tomada a altura média da copa (ms™)

Angelocci (1996) mostra que, para macieiras com area foliar (Af) variando desde 3 a
20 m?, o valor de p corresponde a aproximadamente 20% da area foliar.

A condutancia da folhagem — gf (mm s'l) ¢ determinada conforme Thorpe et al. (1980)
apud Pereira et al. (1997) pela equagao:

l-o Da
f=gr| ——— 3
s gr[1+B/RFAf} ©)

em que,

gr = conduténcia de referéncia (mm s™)

Da = déficit de saturagdo do ar (kPa);

RFAf = radiagdo fotossinteticamente ativa interceptada pela arvore (mmol m™ s'l);

a e B = coeficientes de ajustes.

Thorpe et al. (1980), Green et al. (1995) apud Pereira et al. (1997) e Angelocci (1996)
adotaram gr = 10 mm s', aentre 0,2 ¢ 0,3 kPa™ e B entre 59 ¢ 79 mmol m? s como melhores
valores para estimativa da evapotranspira¢do de macieira.

A radiagdo fotossinteticamente ativa (RFAf) pode ser estimada pela seguinte relacao
RFAf =2,32Rga ‘z—f “4)

em que,
At = area média da projecdo da copa sobre o terreno e
Af = area total das folhas de cada arvore
Para estimativa da transpiragdo, a equacao de Penman-Monteith tem a seguinte expressao:

ARnf +2paCp Da
AE = Af 12 &)

A+ y(J + rsjn
ra

em que,

A = declividade da curva de pressio de vapor (kPa °C™);
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pa = densidade média do ar a pressio constante (kg m™);

Cp = calor especifico do ar (J kg °K™);

n = razdo entre as resisténcias aerodindmicas ao transporte de calor latente e calor
sensivel, sendo que alguns autores adotam n = 0,93 ou 1,00; e

J =1 para espécies anfiestomaticas e igual a 2 para hipoestomaticas.

2.8.2. Evapotranspiracio da cultura por Penman-Monteith Padriao FAO 56.

A determinacao da ETo € o primeiro passo para o calculo da evapotranspiracao da cultura.
A ETo padrao ¢ obtida pela equagdo de Penman-Monteith, parametrizada pela FAO. Para tal, faz-
se necessaria a medicdo com uso de estagdes meteoroldgicas automaticas dos seguintes dados
climaticos: temperatura (méxima, média e minima), umidade relativa, radiagdo solar e velocidade
do vento. Vale ressaltar que as variaveis climaticas que mais influenciam na determinagdo da
ETo sdo a radiacao solar e a velocidade do vento. Neste caso, a equacao de Penman-Monteith ¢ a

recomendada para determinacao da ETo em qualquer condi¢dao edafoclimatica.

2.8.2.1.  Coeficiente de cultura (Kc)

O coeficiente de cultivo Kc relaciona a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) a
evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) quando o suprimento de 4gua atende plenamente as
necessidades hidricas da mesma (DOORENBOS e KASSAM 1979). Os valores de Kc variam
com as caracteristicas da cultura, data de plantio, com o seu estadio de desenvolvimento,
condicdes climaticas e, principalmente, durante a primeira fase de crescimento, com frequéncia
de chuvas ou irrigagdes. Para a maioria das culturas, o Kc aumenta a partir de um pequeno valor
no momento da emergéncia at¢ um maximo durante o periodo em que ¢ alcangado o seu pleno
desenvolvimento e diminui a medida em que os frutos amadurecem.

Quando a cultura desenvolve, ocorre mudanga na cobertura do solo, altura da cultura e na
area foliar. Estas mudangas sdo apresentadas como estddios de desenvolvimento da mesma.
Devido as diferencas na evapotranspiragdo durante os estddios de desenvolvimento, o Kc para

uma determinada cultura sera diferente para cada um destes estadios.
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Os boletins da FAO nao apresentam valores de Kc para a cultura da mangueira.
Doorenbos e Pruitt (1997) apresentaram valores de coeficientes de cultura amplamente utilizados
para varias culturas, quando nao for possivel a sua determinagdo experimental, mas enfatizaram a
grande necessidade de calibrag@o desses valores em outras condigdes climaticas.

Trabalhos de pesquisas foram desenvolvidos aqui no Brasil, principalmente, em regides
semiaridas. Estes disponibilizaram ao produtor a op¢cao mais adequada para o manejo da irrigagao
nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura. Simao et al. (2004) estabeleceram valores de
Kc nas duas fases de desenvolvimento da cultura da mangueira cultivada na regido Norte de
Minas Gerais e a evolucdo do Kc durante o crescimento vegetativo em trés ciclos produtivos.
Para isto, empregaram a inducdo floral com uso de paclobutrazol (PBZ) e nitratos (NO3),

conforme Tabela 1.

Tabela 1. Valores sugeridos de Kc para os diferentes estadios de desenvolvimento da cultura da
mangueira cultivada na regido Norte de Minas Gerais

Fase Estadios de desenvolvimento Duragao (dias) Kc
0 — 6 meses 180 0,30
Crescimento 7 — 12 meses 180 0,35
vegetativo 13 — 18 meses 180 0,40
19 — 24 meses 180 0,45
25 — 36 meses 360 0,55
Inducédo floral - PBZ 90 -120 0,75 -0,85
Inducao floral — NO; 15 0,20-0,30
Produgao Floragao + frutificacao 105 0,80 — 0,90
Colheita + preparo p/ proxima safra 45 0,50 - 0,60
Desenvolvimento dos ramos 70 - 90 0,60 —-0,70
Inducdo floral - PBZ 90 -120 0,75 -0,85

A primeira fase, denominada de crescimento vegetativo, ¢ formada por cinco estadios,
definidos pelo niimero de dias apos o plantio na qual esta implicito o desenvolvimento da cultura
com consequente aumento da area foliar e da cobertura do solo.

Na segunda fase, denominada de producdo, além do desenvolvimento fisioldgico como
floragdo, frutificacdo e colheita, sao considerados na defini¢ao dos estadios o periodo de indugao
floral da cultura e o preparo da cultura para uma nova safra.

Silva et al. (2001) empregaram o método do balanco hidrico no solo na determinagdo da
Evapotranspiragdo da Cultura (ETc) de um pomar de mangueira cultivar Tommy Atkins,

espacado em 8,0 m x 5,0 m, com seis anos de idade, na fase produtiva, em Petrolina, PE. Os
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autores encontraram a equacdo [Kc = 0,36 + 0,009 DAF — 4x107 DAFZ], com 1 = 0,79, que
permite a estimativa do coeficiente da cultura conhecendo-se o DAF (dias apos a floragao).

Para determinagdao da ETc, consideram-se a evapotranspiragdo de referéncia, os
coeficientes de cultura e de localiza¢do, como descrito na Equacao 6.

ETc =ETo Kc Kl (6)
em que,

ETc = evapotranspiragdo da cultura (mm d™);

ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm d™);

Kc = coeficiente de cultura (adimensional); e

KI = coeficiente de localizacao (adimensional).

2.8.3. Balanco de agua no solo

O conhecimento detalhado da dinamica da agua durante o desenvolvimento de uma
cultura fornece elementos essenciais ao estabelecimento ou aprimoramento de praticas de manejo
agricola que visam a otimizagdo da produtividade (CRUZ et al., 2005). Para estudar o ciclo da
agua de uma cultura de maneira geral, Reichardt e Timm (2004) ressalta que ¢ necessario
considerar o balango hidrico, que ¢ o somatério das quantidades de dgua que entram e saem de
um elemento de volume de solo e um dado intervalo de tempo. O autor complementa que, do
ponto de vista agrondmico, o balango hidrico ¢ de fundamental importancia, pois ele define as
condicdes sob as quais uma cultura se desenvolveu.

A equagdo do balango de dgua no solo pode ser escrita como:

Pe+1-D+ AC-ETc+R=%Dhz (7
em que,

Pe = precipitagdo (mm);

I = irrigagdo (mm);

D = drenagem interna (mm);

AC = ascensao capilar (mm);

ETc = evapotranspiracao da cultura (mm);

R = escoamento superficial (mm); e

Dhz = variagdo da armazenagem (mm) desde a superficie do solo até a profundidade z.
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Em trabalho com o uso do método do balango hidrico do solo para estimativa da
evapotranspiracao da cultura da mangueira ‘Tommy Atkins’, Silva et al. (2001) concluiram que o
método mostrou-se eficiente nas condi¢des de clima e solo do Projeto Irrigado de Bebedouro, em
Petrolina, PE. Encontraram valores de ETc minimos no inicio e ao final do ciclo de produgao da
mangueira e maiores no periodo de formagao de frutos. Os autores complementam que o método
do balango hidrico do solo ndo deve ser aplicado para periodos inferiores a uma semana, nas
condicdes de solo e clima da area estudada. Ainda Silva et al. (2001) explicam que, para periodos
inferiores, as medi¢des tensiométricas podem ndo refletir efetivamente o volume de agua
armazenado no solo, devido ao tempo necessario para a capsula porosa do instrumento entrar em
equilibrio com o solo (tempo de resposta do instrumento) e, ainda, pelo fato dos tensidmetros nao
acusarem variagdes de umidade em solos acima da capacidade de campo, situagdo frequente na

camada superficial de solo, logo ap0s a irrigagao.

2.9. Produtividade da cultura em diferentes regimes de irrigacao

De acordo com estudos realizados pela Embrapa Semidrido, na caracterizagdo do sistema
de produgdo da mangueira na regido do Submédio Sao Francisco, a produtividade média ¢ de 25
toneladas por hectare, dos seis aos vinte anos de cultivo (ARAUJO, 2004).

Oliveira et al. (2002) trabalharam com diferentes regimes de irrigagcdo (sem irrigagdo,
0,44, 0,55, 0,86, 1,00 e 1,37 ETo na cultura da mangueira ‘Tommy Atkins’ com quatro anos de
idade. Os autores verificaram diferengas significativas, a 1% de probabilidade, para os diferentes
regimes hidricos, ou seja, a produtividade foi influenciada pelo regime de irrigacdo. O ponto de
maxima produtividade ocorreu no maior regime hidrico de irrigagdo (1,37 ETo = 601,05 mm de
irrigagdo) o que correspondeu a uma produtividade maxima de 13,9 e 12,6 t ha™ para a total e
comercial, respectivamente. Este regime, considerado 6timo, proporcionou aumento de 120,14%
na produtividade comercial em relacdo a condi¢ao sem irrigagdo e os regimes 44, 55, 86 e 100%
da ETo superaram a condicdo sem irrigagdo, em 68,28; 91,12; 97,16 e 84,90%, respectivamente.

Os beneficios da irrigagcdo na cultura da mangueira sdo ressaltados por Castro Neto et al.
(2000), os quais relatam que o efeito potencial da irrigagdo contribui para os dois pontos mais

importantes de uma economia globalizada: o aumento de produtividade e a melhoria da qualidade
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da fruta. Os mesmos autores comentam que os aumentos de produtividade da mangueira,
decorrentes do uso de tecnologias, incluindo a irrigagdo, mesmo sem monitoramento técnico
adequado, podem ser vistos quando se compara a produtividade média da mangueira sob regime
de sequeiro (12 t ha™') aquela de areas irrigadas, cuja média situa-se em torno de 30 t ha™.

Ao avaliar a produtividade da mangueira ‘Tommy Atkins’ sob RDI no semiarido baiano,
Coelho Filho e Coelho (2005) encontraram produtividades de 15,20 t ha™' nas plantas irrigadas
com 100% da ETc desde o pegamento do fruto a colheita e 11,90 t ha™ no tratamento com RDI a
50% da ETc na fase de pegamento dos frutos e 100% da ETc do inicio da expansao dos frutos a
colheita. Quando a RDI a 50% da ETc foi aplicada na fase de maturagdo fisiologica, a
produtividade foi de 12,30 t ha™'. Essas produtividades foram similares estatisticamente entre os
tratamentos avaliados.

Na ‘Tommy Atkins’ espacada 10,00 m x 5,00 m com 12 anos de idade, Silva et al. (2009)
encontraram produtividades de 29,49; 29,97; 31,06 e 28,06 para os tratamentos com 70, 80, 90 e
100% da ETo, respectivamente, para a regido de Petrolina, PE. A maior e a menor produtividade
do ponto de vista estatistico foi registrada a 90% e a 100% da ETo, respectivamente.

Spreer et al. (2009), em trés anos de avaliacdo com diferentes regimes de irrigacdo na
mangueira ‘Chok Anan’, encontraram produtividades médias de 14,70; 14,78 e 12,56 para os

tratamentos com 100% da ETc, 50% da ETc e sem irrigacdo, respectivamente.

2.9.1. Influéncia do estresse hidrico na producio

A mangueira requer uma quantidade anual de 4gua que dependera da evapotranspiragdo
local e pode atingir valores de 1.197 a 1.368 mm ha™ ano™. Pode-se, a principio, basear-se numa
demanda no inverno de 2,2 mm d' e 4,4 mm d"' no verdo (SIMAO et al., 2004). E uma cultura
que pode resistir a deficiéncia de 4gua no solo por um periodo de até oito meses. A mangueira
necessita de dgua durante a floragdo, todavia essa necessidade ndo chega a ser critica. Trabalhos
de pesquisa t€ém mostrado que a irrigagdo nao ¢ desejavel durante a diferenciagdo do broto floral
e deve iniciar-se somente na emergéncia da panicula, apos a diferenciacao floral.

O déficit hidrico do solo retarda o crescimento das gemas vegetativas e concorre para o
crescimento das gemas florais. O periodo mais critico para a irrigagdo da mangueira ¢ de quatro a

seis semanas apos o estabelecimento dos frutos (COELHO et al., 2000).
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Tapia e Vega (1994) apud Simao et al. (2004) afirmam que resultados experimentais
permitem sugerir que a mangueira requer ao menos 15 dias de estresse hidrico, aplicacdo de
fertilizantes no solo e aplicagdes foliares de nitratos para produzir brotos florais. Ja o estresse
hidrico excessivo pode resultar em malformagdes florais ¢ enfermidades que podem reduzir a
producdo. Desta forma, a falta de uma programacao definida na aplicagdo do estresse hidrico na
mangueira pode levar a uma interrup¢do no crescimento vegetativo e, consequentemente, a uma
reducdo na produtividade.

No caso da mangueira cultivada nas condi¢des de clima tropical, a imposi¢ao do estresse
hidrico tem sido considerada efetiva na inducao floral. Nestas condig¢des, a aplicagdo de agua, por
meio da irrigacdo, representa uma alternativa que pode ser utilizada tanto para garantir o
desenvolvimento da cultura como para estabelecer as condi¢des fisiologicas de estresse hidrico
adequadas para inducdo floral. Neste aspecto, o manejo do suprimento de agua, realizado por
meio da irrigacdo, passa a ter um papel importante no controle da época de producao da cultura

com beneficios diretos na rentabilidade do produtor (SIMAO et al., 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao das condicdes experimentais

O trabalho foi desenvolvidlo em wuma area experimental da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba (CODEVASF), localizada no Perimetro
Irrigado de Ceraima no Municipio de Guanambi, Sudoeste da Bahia. A referida regido apresenta
latitude de 14°17°27" S, longitude de 42°46°53°° W, altitude de 537 m. A precipitacdo média
anual ¢ de 680 mm e a temperatura média anual de 25,6 °C. O solo da area experimental ¢
classificado como Neossolo Fluvico eutrofico, de textura média com argila de alta atividade.

Na Figura 1, sdo apresentados os valores diarios de precipitacdo e de umidade relativa
média e, na Figura 2, os valores diarios médios de temperatura e de velocidade do vento para a

localidade, nos dois anos de conducao do experimento.

EENPE —— R r 90

2
Umidade relativa (%)

T
N
(=]

Il

P—
e
e
[
w
S

[Sod
S

T T
o/\Q \'\Q \/\Q . '\Q (‘;\Q o,\\ 4:\\ «\\ (’x\ '\'\\ Q'\\ \/\\ 0/\\ \/\\ \/\\ . ,\\ 4;\\ \W
%00 & 00 o° be, . \:}, © &‘b I&O &‘b- B \Q . \\) %Qo & 00 ) b@

Dias do ano

Figura 1. Precipitacdo (PE) e umidade relativa média (UR) diarias para os anos de 2010 e 2011,
na localidade de Ceraima, em Guanambi, BA.

23



©

[
—_
(=1

[
(=1

Temperatura (°C)
s s o 3
o — (3] w > wn N 2 oo el
Velocidade do vento (m s'!)

5o
[

| . A & \"\ "'” I " |’l" {l h'} i

|

RIS
DR S A S S S

% ]

T
4'\'\ c\\ */\\ .\)\ Q'\\ \/\\ B:\\ \,\\ \'\\ A'\\ (‘;\\
;& &‘b’ &0 &‘b . Q . \:) Kboo ,_}» 0\3 (\Q b@ ,\

‘?()s

Dias do ano

Figura 2. Temperatura média didria (TM) e velocidade média didria do vento, a dois metros de
altura (U2), para os anos de 2010 e 2011, na localidade de Ceraima, em Guanambi,
BA.

O experimento constituiu no uso da irrigacdo com déficit controlado (RDI) na cultura da
mangueira ‘Tommy Atkins’, com 11 e 12 anos de idade, desde a floragdo até a maturagcdo dos
frutos. O pomar onde foi realizado o experimento possui plantas espacadas de 8,0 m x 8,0 m,
irrigadas por microaspersdo com um emissor por planta, com vazio de 50 L h™' & pressdo de
200 kPa.

Na condugdo do experimento, foram consideradas as técnicas de producdo de manga
utilizadas na regido. Nos dois ciclos de producao avaliados, apds a colheita, foi realizada a poda
das plantas e adubag¢do com 500 g de MAP (fosfato monoamonico), 200 g de sulfato de amonio,
150 g de cloreto de potéssio e 20 kg de esterco de galinha por planta. A irrigacdo foi realizada
diariamente, durante um periodo no qual a planta emitisse até dois fluxos vegetativos apds a
poda. Apos a emissao dos fluxos, foi feita aplicacdo do regulador de crescimento Paclobutrazol.
Posteriormente, cessou-se a irrigacdo e, quando as plantas apresentaram sintomas de epinastia
dos ramos terminais (MOUCO e ALBUQUERQUE, 2005), procedeu-se a aplicacao de nitrato de
calcio (dosagem de 3% em trés aplicacdes em intervalo de sete dias) nas folhas para quebrar a

dorméncia das gemas e induzir uma flora¢ao uniforme (Figura 3).
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Figura 3. Poda pds-colheita (A), adubagdo mineral e organica (B), emissao de fluxos vegetativos
(C), aplicagao de nitrato de calcio (D), florescimento (E) e colheita (F) em mangueira

‘Tommy Atkins’ no local do experimento.
Os tratamentos de irrigagdo com déficit controlado foram aplicados da floragdo a
maturagdo dos frutos, nas trés fases de seu desenvolvimento, conforme Lima at al. (2001) nas

condi¢des de lact, BA (Figura 4) e adotado por Cotrim (2009) em seu trabalho. A fase I

corresponde ao inicio de floragdo (IF) e vai até o pegamento dos frutos, que acontece em torno de
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65 dias ap6s o inicio da floracdo. A fase II compreende a expansdo do fruto e ocorre até
aproximadamente 95 dias ap6s o IF. A fase III corresponde ao final de crescimento e maturagao

fisioldgica do fruto que perdura até em torno de 120 dias apos o IF.
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Figura 4. Crescimento de frutos de manga ‘Tommy Atkins’, na Fazenda Boa — Iagu, BA, em
funcao de diferentes laminas de irrigagdo aplicadas (LIMA et al., 2001).

3.2. Delineamento experimental e conducio do experimento

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos
(Tabela 2) e seis repeti¢oes, sendo uma planta por parcela experimental. Os tratamentos foram
aplicados nas fases I, II e III de desenvolvimento dos frutos de manga, apo6s o periodo de indugao
floral, nos dois ciclos de produg¢do avaliados.

Tabela 2. Descrigao dos tratamentos adotados no experimento

Tratamento % da ETc

Fase I Fase II Fase III
Tl 100 100 100
T2 50 100 100
13 100 50 100
T4 100 100 50
T5 0 0 0

As diferenciagdes das laminas de irrigacdo aplicadas pelos microaspersores foram obtidas

pela variacdo no tempo de aplicagdo das mesmas, por meio do fechamento dos registros
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referentes aos diferentes tratamentos. As irrigagdes foram realizadas com base na
evapotranspiracao de referéncia (ETo), determinada diariamente por meio do método de Penman-
Monteith FAO 56 (ALLEN et al., 1998) e usou dados de uma estagdo meteorologica automatica,
instalada proximo ao pomar. Os coeficientes da cultura (K.) utilizados no calculo da
evapotranspiragao, durante as fases de avalia¢ao, foram de 0,45 a 0,87, conforme recomendagao
de Silva et al. (2001).

A evapotranspiragdo da cultura, para fins de manejo de irrigacdo nos diferentes
tratamentos, foi calculada com aplica¢ao da Equacao 6.

Os comportamentos dos principais elementos do clima que influenciam na
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) sdo apresentados na Figura 5 para o primeiro ciclo de
avaliacdo e na Figura 6 para o segundo ciclo de avaliagdo. A radiagdo solar foi estimada pela
equacdo de Hargreaves (ALLEN et al., 1998) devido a indisponibilidade de dados de insolagao
real. A equagdo de Hargreaves considera a temperatura maxima e minima, a radiacdo

extraterrestre e o fator kRs que leva em consideragdo a localizagao.
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Figura 5. Temperatura maxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin) (A), velocidade média do
vento (B), umidade relativa média do ar (C) e precipitagdo (D) durante o primeiro ciclo
de avaliagdo, 02/08/2010 a 13/12/2010.
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Figura 6. Temperatura maxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin) (A), velocidade média do

vento (B), umidade relativa média do ar (C) e precipitagdo (D) durante o segundo ciclo
de avaliagdo, 21/07/2011 a 05/12/2011.

O primeiro ciclo teve inicio no dia 2 de agosto de 2010 e finalizou em 13 de dezembro de
2010, com duragdo de 65, 34 e 44 dias para as fases I, II e III, respectivamente. O segundo ciclo
iniciou em 21 de julho de 2011 e terminou em 5 de dezembro de 2011, com duragdo de 74, 34 e
39 dias para as fases I, II e III, respectivamente. Devido a antecipagdo no processo de indugdao
floral, o periodo de avaliacdo no segundo ciclo teve inicio mais cedo, porém, nesta segunda
avaliacdo, houve um prolongamento das trés fases devido aos diversos surtos floriferos
influenciados por alternancia de frio e calor no periodo.

As laminas de irrigacdo, aplicadas nos diferentes tratamentos, sdo apresentadas na Figura 7.
Nota-se que a aplicacdo das laminas iniciou no décimo dia ap6s a floragdo e finalizou nos 115 e
136 dias apos a floragdo para os ciclos 1 e 2 de avaliagdo, respectivamente. A partir desses dias,
ndo se realizou mais irrigagdo, uma vez que a precipitacdo (Figura 5d e 6d) supriu toda demanda
evapotranspirométrica da cultura. O total precipitado durante o periodo de avaliagcdo foi de
132,0 mm e 100,7 mm no primeiro e segundo ciclo, respectivamente.

A agua utilizada na irrigacdo, com condutividade elétrica entre 0,62 a 1,32 dS m'l, era

proveniente de pocos tubulares.
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Figura 7. Laminas liquidas de irrigacdo aplicadas nos diferentes tratamentos de RDI em
mangueira 'Tommy Atkins' durante o primeiro (A) e segundo ciclo (B).

O tempo de irrigagdo por dia, utilizado no manejo da irrigagdo do pomar durante o
experimento, foi calculado com o uso da equagdo recomendada por Goodwin e Boland (2000),
considerando a eficiéncia de aplicagao de 0,90:

_ ETc xRpxE xE,
ne x q x Ea (8)

Ti

em que,
Ti = tempo de irrigagdo (h d);
Rp = reposicao da ETc conforme o tratamento (decimal);
E; = espacamento entre fileiras de mangueira (m);
E, = espacamento entre plantas dentro da fileira (m);
ne = nimero de microaspersores por planta;
q = vazio do microaspersor em (L h™); e

Ea = eficiéncia de aplicagdo (decimal).

Nas ocasides de ocorréncia de precipitagdes, estas foram subtraidas da ETc para obter o
tempo de irrigacao.

Os valores de coeficiente de localizagdo (K;) foram calculados considerando a area
sombreada pela planta, utilizando o método de Fereres, conforme Bernardo et al. (2006), o que

resultou em valor unitario.
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3.2.1. Desenvolvimento de software para manejo da irrigacio na mangueira -
IrriManga

Usou-se o Microsoft Visual Basic 10.0 no desenvolvimento do software IrriManga
(Figura 8A). O IrriManga possibilita a obtencdo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) pelo
método original de Penman-Monteith e o célculo do tempo de irrigagdo localizada para o manejo
na cultura da mangueira. Na determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc), o software
utiliza o coeficiente da cultura conforme (SILVA et al., 2001) e/ou entrada manual de Kc; utiliza
o método de Fereres conforme Bernardo et al, (2006) no célculo do coeficiente de localizagao
(K1) e para o calculo do tempo de irrigagdo utiliza a equagdo recomendada por Goodwin e Boland
(2000).

Como dados de entrada (Figura 8B), tem-se:
Variaveis climaticas:

e Tmax = temperatura maxima (°C),
Tmin = temperatura minima (°C),
U2 = velocidade do vento a 2 m de altura da superficie (m s™),
URmed = umidade relativa do ar média (%),
Pe = precipitacdo diaria (mm),

e n = insolagdo real diaria (h).

Ha casos onde a estagdo meteoroldgica nao fornece dados de insolagdo. Assim, a radiagdo
solar sera calculada pela equacao de Hargreaves.

Sistema de irrigagdo:
q = vazio do emissor (L h™),
ne = nimero de emissor por planta,
Rp = reposicao da ETc conforme o tratamento (decimal)
Ea = eficiéncia de aplicag¢do (decimal)
W = didmetro do bulbo molhado pelo emissor (m)

Data:
e Dia (2 digitos), més(2 digitos), e ano(4 digitos) separados por espacos ou
barras.
Localidade:
e Latitude (grau, minuto e segundo “separados por espacos ou qualquer
caractere”) e apresenta a escolha do hemisfério sul ou norte,
e 7z =altitude (m).
Dados da cultura:
e E,; =espacamento entre fileiras de manga (m),
e E, = espagcamento entre plantas dentro da fileira (m),
e DAF = dias ap6s a floragao,
e Dc = diametro da copa (m).
Os dados de saida sao (Figura 8B): ETo, Kc, Kl, ETc e Ti (tempo de irrigacao).
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Iy IriManga oo ]

IrriManga

Software para obtencao da evapotiranspiragao e calculo do
tempo de irrigacao para o manejo na cultura da manga.

Desenvolvido por: Daniel Bomfim Rocha dos Santos
Marcelo Rocha dos Santos

Entrar Fechar

Dados de Ertrada B
Varidveis Cimaticas Dados da Cultura Vandveis Ciméticas
2 Antes da floragdo
Trin (°C) 21 ©® Depois da floracdo ne 1
Rp (decimal) 0,8
U2 (m/s) 1,25 E1 (m) 8
URmed (%) 39 £2 (m) 8 Ea (decimal) 09
85 W (m) 4
Pe (mm) 0 b
Dc (m) 7.5
n (h) : . @3
i Latitude (**%) 141333 _
kRs (°C-0.5) 0,16 (dd/mm/aaaa) 19/10/2011 Z(m) 537
[ Calcular | | Identficagéo das Vanavers
Resuitados
ETo (mm/dia) 473 ke 0,84 ki 1,00 ETc (mmv/dia) 3,95
Tempo de irrigagido 4h 1min
[ Fechar

Figura 8. Tela inicial do IrriManga (A) e tela de entrada e saida de dados (B).
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3.3. Caracteristicas do solo no local do experimento

As caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do Neossolo Fluvico, no local do pomar,
constam na Tabela 3. As caracteristicas fisico-hidricas foram determinadas conforme Embrapa

(1997) e as quimicas de acordo com Defelipo e Ribeiro (1997).

Tabela 3. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do Neossolo Fliivico

Caracteristicas Fisico-hidricas e quimicas 0-25 25-50 50-75 75-100
cm cm cm cm
Areia Grossa (g kg™")' 80,00 50,00 10,00 0,00
Areia Fina (g kg™)' 410,00 430,00 760,00 160,00
Silte (g kg™)* 270,00 280,00 120,00 520,00
Argila (g kg)? 240,00 240,00 110,00 320,00
Massa especifica do solo (kg dm™)’ 1,62 1,38 1,34 1,31
Massa especifica das particulas (kg dm’3)4 2,51 2,58 2,62 2,66
Retengdo de agua a -10 kPa (m® m™)’ 0,43 0,37 0,19 0,54
Retengio de agua a -1.500 kPa (m’ m™)° 0,15 0,12 0,05 0,16
Porosidade total (m* m™)° *0,48 0,46 0,48 *0,56
pH em 4gua 7,12 7,23 7,72 7,72
P (mg dm™) 190,40 55,50 23,10 15,30
K (mg dm™) 301,00 171,00 17,00 38,00
Ca”" (cmol, dm™) 5,43 5,16 2,08 5,03
Mg®* (cmol, dm™) 1,84 1,88 0,94 2,62
A" (cmol, dm™) 0,00 0,00 0,00 0,00
H+AI (cmol, dm™) 1,30 1,10 1,10 0,50
SB (cmol, dm™) 8,04 7,48 3,06 7,75
CTC (t) (cmol, dm™) 8,04 7,48 3,06 7,75
CTC (T) (cmol, dm™) 9,34 8,58 4,16 8,25
V (%) 86,10 87,2 73,60 93,90
m (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Matéria organica (dag kg'l) 1,63 1,26 0,50 1,63
P-rem (mg L) 35,80 38,20 25,50 19,20
Zn (mg dm™) 5,84 1,77 0,41 0,96
Fe (mg dm™) 64,60 100,70 116,90 171,60
Mn (mg dm™) 71,90 50,80 17,50 37,40
Cu (mg dm™) 1,42 2,63 2,73 1,21
T por peneiramento P —Na - K — Extrator Mehlich 1
2 Método da Pipeta Ca — Mg — Al — Extrator: KCl — 1 mol.L"

H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/.L" — pH 7,0

3 Método da proveta e anel volumétrico SB = Soma de Bases

* Método do baldo volumétrico CTC (t) — Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
5 Equipamento de placa porosa CTC (T) - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0
6 V = Indice de Saturagdo de Bases

—1_ S EAG ,
Calculado por PT =1- ps / pp; *Ajustado pelo RETC com o modelo de m = indice de Saturacio de Aluminio

van Genuchten/Mualen Mat. Org = C. Org x 1,724 — Walkley-Black
P-rem = Fosforo Remanescente
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Na Figura 9, constam as curvas de retengdo e, na Tabela 4, os parametros do modelo de

van Genuchten para os estratos do solo em estudo.
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Figura 9. Curvas caracteristicas de retencao de agua no solo: A (camada de solo compreendida
entre 0,00 e 0,25 m), B (entre 0,25 ¢ 0,50 m), C (entre 0,50 ¢ 0,75 m) e D (entre 0,75 e
1,00 m).

Tabela 4. Parametros do modelo de van Genuchten, ajustado pelo RETC para as camadas
(estratos) 0,00 a 0,25 m de profundidade (A), 0,25 a 0,50 m de profundidade (B),
0,50 a 0,75 m de profundidade (C) e 0,75 a 1,00 m de profundidade (D).

Parametros A B C D
Alfa—a (cm™) 0,0007 0,0015 0,0256  0,0009
M 49689 24865 0,7841 4,0911
N 1,2597 1,1077 1,005  1,8639
0 residual (cm® cm™) 0,14 0,11 0,04 0,16

0 na saturagdo (cm’ cm™) 0,48 0,46 0,48 0,56

34. Calibracao de sondas de TDR

As sondas de TDR, usadas no experimento, foram confeccionadas em laboratorio. Estas
foram compostas de trés hastes de 0,13 m de comprimento, dos quais 0,10 m de comprimento
efetivo e 0,03 m de comprimento coberto por resina. As hastes foram espacgadas, entre si, de
1,7 cm, e ndo dispunham de resistor na haste central (SILVA et al., 2005).

Na determinagdo dos teores de agua no solo, ao se usar a TDR, ha necessidade da

calibragdo das sondas para cada tipo de solo. A calibragdo das sondas foi feita com amostras
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deformadas conforme Santos et al. (2010). Nestas foram determinadas as constantes dielétricas
(Ka) com a utilizagdo da TDR e os teores de dgua da amostra por gravimetria, desde a saturagao
até valores proximos ao ponto de murcha permanente. Os valores de teores de dgua e constante
dielétrica foram correlacionados, o que gerou um modelo de regressdo para cada camada de solo
que permitiu estimar os teores de adgua nos solos em fungdo de valores de constante dielétrica
obtidas com utilizagdo da TDR. Os modelos para estimativa do teor de agua (6) em fungdo da
constante dielétrica (Ka) sdo apresentados nas equagdes 9, 10, 11 e 12 para os estratos 0 a 0,25;

0,252 0,50; 0,50 a 0,75 ¢ 0,75 a 1,00 m de profundidade, respectivamente.

0 =0,000023Ka’ - 0,001474Ka* + 0,043010Ka - 0,256019, R? = 0,98 )

0=0,012121Ka - 0,059308, r> = 0,96 (10)

0 =0,012230Ka - 0,066887, r> = 0,96 (11)

0=0,013641Ka - 0,059207, r> = 0,99 (12)
3.5. Teor de agua no solo e extracio de agua

Sondas de TDR foram instaladas em uma planta de cada tratamento e as mensuragdes dos
teores de agua foram realizadas do final da fase I até inicio da fase III com vista a determinacao
da distribuicdo da dgua no solo e os perfis de extracdo de agua pelo sistema radicular. As sondas
foram instaladas formando uma malha no perfil do solo, de forma a possibilitar as determinagdes
dos teores de agua a 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; e 2,50 m de distancia do caule da planta na dire¢ao
longitudinal a fileira de plantas e, para cada uma destas distancias, as profundidades de 0,125;
0,375; 0,625 ¢ 0,875 m (Figura 10).

As leituras do teor de agua no solo foram realizadas automaticamente por meio do
acoplamento das sondas a multiplexadores ¢ estes a uma TDR, que efetuava a leitura e
armazenava em um “datalogger”. As leituras foram realizadas em intervalos de 10 minutos.

O acompanhamento dos valores médios do teor de 4gua no solo junto ao sistema radicular
da planta sempre era realizado para um tratamento com RDI e com o tratamento controle. Devido
a limitagdo de multiplexadores e a distdncia das plantas mensuradas, o acompanhamento foi
escalonado quinzenalmente entre os tratamentos, de forma a acompanhar a distribui¢ao dos teores

de 4gua no solo nas mudangas de fase, na qual a planta passaria a receber outra lamina de RDI.
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Figura 10. Malha que indica a posi¢do de instalagdo das sondas de TDR (A), inser¢ao das sondas
de TDR no perfil (B), monitoramento do teor de dgua no solo com a TDR (C) e
sistema TDR, datalogger e transferéncia de dados para o PC (D).

O perfil médio de intensidade de aplicacdo (mm h™") do microaspersor, que operou a uma
pressdao de 200 kPa, locais de inser¢ao das sondas de TDR, posi¢do do microaspersor e do caule
sao verificados na Figura 11.

O célculo da extracdo de agua pelas raizes foi feito com base nos teores de agua
determinados em dois intervalos de tempo, computados em todos os pontos da malha: um entre o
final da irrigacdo e o final da fase de reducdo acentuada do teor de agua (estagio 1) e um entre
este ponto e o inicio da proxima irrigagado (estagio 2) (Figura 12), conforme Coelho e Or (1999b)
e Silva et al. (2001).

A diferenca entre os teores de agua em cada ponto da malha, apos a irrigacdo e antes da
proxima irrigacdo, foi considerada apenas como extracdo de agua pela cultura no presente

trabalho, uma vez que a irrigacdo tinha frequéncia didria, a area sombreada pela planta era maior
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que a area molhada pelo emissor e a profundidade na camada superficial, onde determinou o teor

de agua, foi de 0,125 m. Na condi¢do de contorno da superficie, foi considerado a extragao nula.

3.00
2501 ® Caule
* Microaspersor

2.00- 0.50 === Trincheira
Lso /\ $ Sondas de TDR
1.00+ ’
0.501
0.00+
-0.50+
-1.00+
-1.504

-2.00n
-2.50q

Distancia (m)

"3.00  -2.00

100 000 1.00 200  3.00
Distancia (m)

Figura 11. Perfil médio de intensidade de aplicacio (mm h™) do microaspersor, posi¢do do
microaspersor, posi¢cao da planta e locais de inser¢ao das sondas de TDR.

—— A == B == (C=0—D

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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Figura 12. Teor de agua no solo cultivado com mangueira "Tommy Atkins' nas profundidades:
0,125 m (A); 0,375 m (B); 0,625m (C) e 0,875 m (D) momento apds encerrar a
irrigagdo (1) e momento antes de iniciar a proxima irrigacao (2).
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A extracdo de dgua foi determinada no 68° dia apos a floragdo (final da fase I) para os
tratamentos 1, 2 ¢ 3 e, no inicio da fase II, no 82° e 94° dias apos a floragao para os tratamentos 2
e 3, respectivamente. Para o tratamento 5, a extragdo de dgua foi determinada pela diferenga dos

teores de 4gua no solo no 90° e 105° dias apos a floragao.

3.6. Trocas gasosas e temperatura foliar

Durante as fases I, II e III e para todos os tratamentos, as taxas de transpiragao (mmol m™
s') e de fotossintese (umol CO, m? s™), a condutancia estomatica (mol m? s™), a concentra¢io
interna de CO, (umol mol™) e a temperatura foliar (°C) foram determinadas mensalmente no
primeiro ciclo e quinzenalmente no segundo ciclo de avaliagdo por meio de um analisador de gas
infravermelho (IRGA), modelo LC PRO da ADC. No primeiro ciclo, as mensuragdes foram
realizadas entre 10 e 11 horas e, no segundo ciclo de avaliagdo, as mensuragdes foram realizadas
entre 13 e 14 horas. Por problemas técnicos no IRGA, as mensuragdes ficaram limitadas aos 81

dias apds a floragao no segundo ciclo de avaliacao.

3.7. Analise de produtividade e qualidade de frutos

Como indicadores da qualidade fisica, os frutos colhidos, apos serem medidos e pesados,
foram classificados em diferentes classes de peso. A norma estabelecida pela EMBRAPA (2009)
considera cinco classes para a manga: 100 (100 e 200 g), 200 (201 a 350 g), 350 (351 a 550 g),
550 (551 a 800 g) e 800 (> 800 g).

Ao se visar melhor detalhamento da distribui¢cao da massa de frutos, neste trabalho, foram
avaliadas as produtividades por classes de frutos com variagdo de 100 gramas. Para quantificar a
produtividade dentro de cada classe, os frutos foram pesados individualmente, usando uma
balancga de acuracia 0,1 g.

Os tratamentos foram comparados quanto a produtividade total, em numero e massa dos

frutos, e a produtividade dentro de cada faixa de classificagao.
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3.8. Eficiéncia de uso da 4gua

A eficiéncia de uso da 4gua foi calculada para todos os tratamentos e considerou a
produtividade e a lamina bruta aplicada, conforme Silva et al. (2009).

Pr
LBA

EUA = (13)

em que,
EUA = eficiéncia de uso da dgua (kg ha' mm™);
Pr = produtividade (kg ha™); e

LBA = lamina bruta aplicada durante o ciclo da cultura (mm).

3.9. Distribuicao do sistema radicular

Para avaliacdo da distribuicao do sistema radicular, a coleta de raizes foi feita apos a
colheita do segundo ciclo de avaliagao.

Usou-se um delineamento inteiramente casualizado com os cinco tratamentos (Tabela 2) e
trés repeticdes, sendo uma planta a parcela experimental.

Para cada parcela experimental foi escavada uma trincheira com as seguintes dimensdes
(2,50 m x 0,50 m x 1,00 m de comprimento, largura e profundidade, respectivamente) na dire¢ao
longitudinal 4 fileira de plantas. O volume de cada amostra foi de 500 cm® (10,00 cm x 10,00 x
cm X 5,00 cm de comprimento, altura e largura, respectivamente). As amostragens foram
realizadas em quatro profundidades e cinco distancias do caule da planta (Figura 13A). As
profundidades médias amostradas foram de 0,10; 0,35; 0,60 e 0,85 m. que se iniciaram a 0,50 m
do caule da planta ¢ afastaram-se do mesmo em incremento de 0,50 m horizontal até atingir
2,50 m de distancia. Apoés a retirada, as amostras foram colocadas em sacos plasticos e levadas ao
laboratdrio onde as raizes foram separadas do solo por lavagem com agua. Uma vez separadas, as
raizes de cada posi¢do no perfil do solo foram classificadas conforme os didmetros dos
segmentos e colocadas em folhas de transparéncias. Estas, que continham as raizes, foram, em
seguida, levadas a um "scanner" e digitalizadas (KASPAR ¢ EWING, 1997; COELHO e OR,
1999a) em arquivos TIFF ("Tagged Image File Format").
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Figura 13. Retirada das amostras de raizes da mangueira 'Tommy Atkins' (A) e imagem depois
de preparadas por meio do Adobe Photoshop (B).

Os arquivos TIFF foram, em seguida, preparados por meio do Adobe Photoshop para
limpeza de bordas escuras ocasionadas no processo de digitalizagdo e submetidos ao aplicativo
Rootedge (KASPAR e EWING, 1997), para a determinagdo das caracteristicas geométricas:
comprimento e diametro das raizes. O comprimento das raizes, Lr (cm), foi usado para a
determinagdo da densidade de comprimento de raizes, DCR (cm cm™), para um volume de
amostra Vr (cm’), sendo a DCR = Lr/Vr.

A DCR foi determinada considerando todas as raizes por tratamento; as raizes muito finas
(didmetro inferior a 0,55 mm); as raizes finas (didametro compreendido de 0,55 a 2,05 mm); as
raizes pequenas (didmetro compreendido de 2,05 a 5,05 mm) e as raizes médias a muito grande

(didmetro superior a 5,05 mm), conforme Coelho et al. (2001).

3.10. Analise dos dados

Os dados de produtividade, qualidade de frutos, eficiéncia de uso da agua, trocas gasosas,
temperatura foliar e densidade de comprimento de raizes foram submetidos a andlise de
variancia. As médias de produtividade, qualidade de frutos, eficiéncia de uso da agua, trocas
gasosas e temperatura foliar foram comparadas com o uso do teste de Duncan ¢ a densidade de
comprimento de raizes pelo teste de Tukey, utilizando o SAEG. Adotou-se para isto um nivel de
5% de probabilidade.

Usou-se analise em esquema fatorial com oito tratamentos, quatro condi¢des hidricas e

dois ciclos, para avaliar o comportamento da variavel eficiéncia de uso da agua; analise fatorial
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com dez tratamentos, cinco condi¢gdes hidricas e dois ciclos, para avaliar o comportamento das
variaveis numeros de frutos e produtividade e andlise fatorial, com cem tratamentos, cinco
condicdes hidricas, cinco distancias amostradas e quatro profundidades amostradas para avaliar o

comportamento da DCR total, DCR muito finas, DCR finas, DCR pequenas e DCR grandes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teor de agua no solo e extracdo de agua

Os valores médios diarios de teores de agua no solo para os diferentes tratamentos e
pontos no perfil do solo, para o periodo compreendido entre o final da fase I e o inicio da fase III,

sdo apresentados na Figura 14.

0.6 1 0.6 1
0.5 - Lol A o5
0.4 - 0.4 -
03 A 03 -
02 - 02 -
0.1 1 e x—mxpn R () ]
wF - —_
65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
0.6 1 0.6
0.5 1 C 05 D
0.4 - ' 0.4 -
0.3 1 O 0960 0.3 1
\E/O.z b oot 9% () ) A cossB888E—%°
< 0.1 1 0.1 A1
80,0 1 0.0 —_——
© 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
5 0.6 1 0.6 -
S05 E 0.5 - F
0.4 0.4 -
03 { me™ : oo 03 -
0.2 cooo00——% (5 |
0.1 1 0.1 | RRREETTTTEER v st
R A s (T —
65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
0.6 -
0.5 - G
04 -
03 - S
0.2 - A
0.1 -
0.0 —

65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
Dias aposa floragdo
——T01 —&-T02 —+-T03 —T04 —*—TO05

Figura 14. Teores de agua no solo cultivado com mangueira 'Tommy Atkins' para os diferentes
tratamentos a 0,50 m do caule e 0,125 m de profundidade (A); 0,50 m do caule e
0,625 m de profundidade (B); 1,50 m do caule e 0,125 m de profundidade (C); 1,50 m
do caule e 0,625 m de profundidade (D); 2,00 m do caule e 0,125 m de profundidade
(E); 2,50 m do caule e 0,625 m de profundidade (F) e 1,50 a 2,00 m do caule ¢
0,875 m profundidade (G).
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Os valores de teor de agua para os tratamentos 1, 2, 3, 4 ¢ 5, a distancia de 0,50 m do
caule e profundidade 0,125, sdo observados na Figura 14A e para os tratamentos 1, 2,3 e 5, a
distancia de 0,625 m, s3o observados na Figura 14B. Nota-se que, independentemente da
profundidade, o tratamento 5 (sem irrigag¢do) apresenta teores de d4gua proximos ao teor de dgua a
-1.500 kPa (Tabela 3). Evidencia-se a ndo interferéncia de fonte de agua proximo ao sistema
radicular dessas plantas. Para os demais tratamentos, os valores de teor de agua, na camada
superficial a 0,50 m do caule, apresentaram variagdes similares, portanto, na mesma distancia do
caule a profundidade de 0,625 m, o tratamento 2 apresenta valores de teor de 4gua baixos, no
periodo inferior aos 75 dias apds a floracdo, com gradativo aumento apds este periodo. Esta
variacdo ¢ explicada pelo fato da aplicagdo da RDI com 50% da ETc ter ocorrido na fase I e com
100% da ETc nas fases subsequentes, em que, com o incremento da lamina para 100% da ETc,
houve contribuigdo para avanco da frente de umedecimento a camadas inferiores no solo.
Comportamento inverso ¢ verificado para o tratamento 3 (Figura 14D), nota-se que os valores de
teor de agua decrescem a partir dos 80 dias apds a floragdo na terceira camada a 0,625 m de
profundidade, a distancia de 1,50 m do caule. Ao contrario do tratamento 2, o tratamento 3 que
recebia irrigacdo plena na fase I passou a receber RDI com 50% da ETc na fase II, o que explica
o decaimento dos valores de teores de agua no solo.

Os valores de teores de agua no solo na camada superficial a 2,0 m de distancia do caule
(Figura 14E), para os tratamentos com irriga¢do, apresentaram variacdes pequenas, uma vez que
o alcance do jato fica restrito a um raio de aproximadamente 2,50 m do emissor (Figura 11).

Observa-se na Figura 14F, a 0,625 m de profundidade e a distancia de 2,50 m do caule,
valores de teores de agua médios proximos a retencao de 4gua a -30 kPa. Devido a camada entre
0,75 e 1,00 m conter alto teor de silte e argila, ocasiona maior resisténcia a percolagdo ao
comparar com a camada arenosa situada entre 0,50 a 0,75 m de profundidade. Esta camada
argilosa faz com que a agua acumule na camada arenosa ¢ redistribua horizontalmente até
alcangar 2,50 m do caule.

Os valores de teores de agua para os tratamentos 1, 2 e 4 apresentaram semelhangas as
condigdes sem irrigacao (tratamento 5) (Figura 14G) para a profundidade de 0,875 m. Para os
tratamentos 3 e 1, os teores de 4gua alcancam valores proximos a 0,40 m® m™. Ratifica-se com

estes dados de teores de agua que, com o manejo adotado, ndo ha percolacdo profunda, uma vez
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que os valores de teores de 4gua, a retencdo de -10 kPa, para este extrato é de 0,54 m’ m™ (Tabela
3) e os valores de teores de dgua nas condi¢des monitoradas ndo alcancam este limite.

Na Figura 15, sdo apresentadas as isolinhas de teores de dgua no solo depois da irrigagao
e antes da irrigagdo para o tratamento 1. Observa-se que, apesar do alcance do jato pela
microsapersdo atingir um raio pouco superior a 2,50 m (Figura 11), a maior contribui¢do em area
molhada fica compreendida nos primeiros 1,50 m de distancia do caule, ao qual, ocasionou-se

elevacao nos valores de teor de dgua no perfil até esta distancia do caule.
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Figura 15. Isolinhas de teores de 4gua no solo (m® m™) para o tratamento 1 depois da irrigagio
(A) e antes da irrigacdo (B) na fase I da mangueira ‘Tommy Atkins’.

Sao apresentadas, nas Figuras 16 ¢ 17, as isolinhas de teores de agua no perfil do solo
para os tratamentos 2 e 3, respectivamente. Considera-se, em ambos os tratamentos, dois periodos
distintos de monitoramento: um na fase de pegamento do fruto, em que o tratamento 2 recebia
RDI com 50% da ETc e o tratamento 3 com irrigacdo plena e, em outro momento na fase de
expansao do fruto, em que o tratamento 2 ja recebe irrigacdo plena e o tratamento 3 RDI com
50% da ETc. Nota-se que, em ambos os casos, houve influéncia da RDI no perfil molhado do
solo, depois e antes da irrigacdo. Ocorreu avango na frente de umedecimento para o tratamento 2
quando passou da RDI de 50% para 100% da ETc e uma reducdo no perfil molhado no

tratamento 3 quando passou a receber RDI.
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Figura 16. Isolinhas de teores de 4gua no solo (m® m™) para o tratamento 2, depois da irrigagio
na fase I (A), antes da irrigacdo na fase I (B), depois da irrigag¢do na fase II (C) e antes
da irrigacdo na fase II (D) da manguelra ‘Tommy Atkins’.

Profundidade (m)

23 % 0 0.5 1.0
Distancia do caule (m)
Figura 17. Isolinhas de teores de 4gua no solo (m® m™) para o tratamento 3 depois da irrigagio
na fase I (A), antes da irrigacdo na fase I (B), depois da irrigag¢do na fase II (C) e antes
da irrigagdo na fase II (D) da mangueira ‘Tommy Atkins’.

A extragdo de agua pela planta, para os diferentes tratamentos, ¢ verificada na Figura 18.
A média dos teores de agua no solo, a 0,875 m de profundidade, apos o término da irrigagao para
os tratamentos 1, 2 e 3, ¢ verificada na Figura 19. Ressalva-se que ndo houve percolagdo, uma

vez que as variagdes nos teores de agua sdo minimas, desde uma hora até dezessete horas apos

encerrar a irrigagao (Figura 19).
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A extragdo de agua para o tratamento 5 (Figura 18B) considera a diferenga de teor de
agua num periodo de 15 dias para célculo de extragdo de dgua, uma vez que essas plantas nao
eram irrigadas e o decréscimo da umidade apresentava variacdes minimas em escala diaria.
Observa-se, pelas isolinhas, que a extragdo de agua apresenta valores reduzidos, mesmo com a
diferenca de umidades em periodo extenso. Este comportamento ja era esperado, uma vez que

ndo era realizada irrigacdo. Nota-se que a extracdo ocorre, principalmente, nas camadas mais

profundas do solo (Figura 18D e F).

2.0

Profundidade (m)

0.0 0.5

Distancia do caule (m)

Figura 18. Isolinhas de extracio de 4gua no solo (m® m™) pelo sistema radicular da planta para o
tratamento 1 na fase I (A), tratamento 5 (B), tratamento 2 na fase I (C), tratamento 2
na fase II (D), tratamento 3 na fase I (E), tratamento 3 na fase II (F) da mangueira

‘Tommy Atkins’.

Verifica-se ainda que a extragdo de agua acontece, principalmente, a distancia inferior a
1,50 m do caule no perfil do solo e nos primeiros 0,50 m de profundidade no tratamento 1
(Figura 18A), tratamento 2 na fase I (Figura 18C) e no tratamento 3 na fase I (Figura 18E). A
extracdo de agua, ap6s um periodo de alteracdo na lamina de irrigagcdo, como no tratamento 2
(Figura 18D) e tratamento 3 (Figura 18F) na fase II, também ocorre em maior intensidade nas
camadas mais profundas do solo, quando comparados com a extragdo na fase I. Para o tratamento
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2, na segunda fase, esse comportamento pode ser explicado pelo incremento da lamina e, no
tratamento 3, pela diferenga entre os teores de dgua apos a irrigagdo e antes da proxima irrigagao
ser maior que nas camadas superficiais, devido ao decréscimo dos teores de dgua das camadas
mais profundas para a superficie devido a redugdo da irrigagao plena para RDI com 50% da ETec.
Ao avaliar a distribuigdo espacial e absor¢do de dgua pelo sistema radicular da cultura da
mangueira ‘Haden’ irrigada por microaspersao, Santos (1997) verificou que 75,58% da extragdo
da 4gua pela planta ocorre na camada restrita a 1,50 m de distancia do caule e a profundidade de
0,80 m. Considerando 2,00 m de distancia do caule, 48,36% da absor¢dao de agua ocorre na
camada de 0,0 a 0,20 m, de 0,20 a 0,40 m ocorreu 20% do consumo; de 0,40 a 0,60 m de
profundidade, 9,6% e de 0,60 a 0,80 m de profundidade foi registrado 13% do consumo total da

solucdo do solo.
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Figura 19. Teor de 4gua no solo (m® m™) para o tratamento 1 na fase I (T1F1), tratamento 2 na
fase 1 (T2F1), tratamento 2 na fase II (T2F2), tratamento 3 na fase I (T3Fl) e
tratamento 3 na fase II (T3F2) aplicados em mangueira "Tommy Atkins'.

4.2, Distribuicao do sistema radicular

E observado na Figura 20, a (DCR) densidade de comprimento de raizes (cm cm™) para
os diferentes tratamentos. A distribuigdo da DCR ¢ influenciada pelo teor de 4gua no solo em
consequéncia do manejo de irrigagdo adotado. As médias de DCR totais foram de 0,25; 0,24;
0,20; 0,16 ¢ 0,11 ¢cm cm™ para os tratamentos 2, 3, 4, 1 e 5, respectivamente. Pelo teste de Tukey
(P<0,05), os tratamentos 2 e 3, com maior média de DCR no perfil avaliado, diferiram do
tratamento 5 (sem irrigagdo), com menor DCR. Com a mesma estatistica, ndo houve diferencas
na DCR entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4, assim como entre os tratamentos 1, 4 ¢ 5. Com estes

resultados, infere-se que ha uma tendéncia no aumento da DCR quando a planta passa por déficit
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nos estadios de pegamento e expansao dos frutos. Isso pode ser atribuido ao fato de que, sob
condigdo de déficit hidrico parcial, com baixos potenciais de 4gua no solo, ha aumento dos niveis
de ABA e o efeito geral ¢ um aumento da razao raiz / parte aérea (TAIZ e ZEIGER, 2009). Isto &,
ha maior investimento em raizes e¢ reduc¢ao da area foliar em decorréncia de mudanga na razao

raiz / parte aérea, alteragao nos drenos preferenciais, que ¢ dependente do grau do déficit hidrico.
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Figura 20. Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) de mangueira "Tommy Atkins' para os
tratamentos: 1 (A); 2 (B); 3 (C); 4 (D) e 5 (E).

Ao se considerar a média da DCR da mangueira ‘Tommy Atkins’, independente da
estratégia de manejo sob microaspersao (Figura 21A), a menor DCR fica compreendida a 2,50 m
de distancia do caule da planta e a maior densidade entre 0,00 a 1,00 m de distancia do caule e
0,20 a 0,90 m de profundidade. Coelho et al. (2001) também encontraram maior densidade de
comprimento de raizes nas camadas de 0,00 a 1,20 m de profundidades até a distancia horizontal
de 0,50 m do caule e entre 0,00 e 0,60 m para distancias horizontais de 0,50 a 3,00 m do caule,

em mangueira ‘Tommy Atkins’ sob microaspersdo. Santos (1997) verificou que 86,5% do
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comprimento total de raizes da mangueira ‘Haden’ encontra-se até a distancia de 1,75 m do caule
da planta e que 70% do comprimento total encontra-se até 0,75 m de profundidade. Referente a
distribuicdo de raizes a partir do caule da planta, os resultados obtidos neste trabalho corroboram
com Santos (1997), ou seja, na vertical apresentam maior densidade de raizes dos 0,35 a 0,85 m
de profundidade, representando 76% de todas as raizes quantificadas. Vale ressaltar que Santos
(1997) usou a cultivar Haden com cinco anos de idade e, neste trabalho, a ‘Tommy Atkins’

estava com 12 anos de idade.
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Figura 21. Distribui¢do de densidade de comprimento de raizes (cm cm™) de mangueira "Tommy
Atkins' na dire¢do longitudinal a fileira de plantas com irrigagdao (A) e sem irrigacao
B).

Na auséncia de irrigagao (Figura 21B), a DCR ¢ reduzida em todo o perfil, porém com
melhor distribuicao, tanto em distancia do caule quanto em profundidade, quando comparado a
DCR sob irrigagdo. Devido a continua falta de dgua no solo, ha contribui¢do para a menor
turgidez das raizes, a qual, ocasiona a morte de muitas delas. Por outro lado, a DCR da cultura
sob irrigagdo tende a ser maior no perfil com maior volume molhado e, sob microaspersao, a
maior contribuicao de area molhada fica encerrada nos primeiros metros de distancia a partir do
emissor (Figura 11).

Nas Figuras 22, 23, 24, 25 ¢ 26 ¢ apresentada a densidade de comprimento de raizes
(DCR) para diferentes classes de diametros para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
Observa-se que, em todos os tratamentos, ha distribuicdo de raizes em todas as classes de
didmetros em todo o perfil, principalmente, para raizes muito finas (didmetro inferior a 0,55 mm)
e raizes finas (didmetro compreendido a 0,55 e 2,05 mm), que sdo aquelas que mais contribuem

com a absor¢do de agua e nutrientes pela planta.
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Figura 22. Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) de mangueira 'Tommy Atkins' para o
tratamento 1: raizes com diametros inferiores a 0,55 mm (A); raizes com diametros
de 0,55 a 2,05 mm (B); raizes com diametros de 2,05 mm a 5,05 mm (C) e raizes
com diametros superiores a 5,05 mm (D).
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Figura 23. Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) de mangueira 'Tommy Atkins' para o
tratamento 2: raizes com diametros inferiores a 0,55 mm (A); raizes com diametros de
0,55 a 2,05 mm (B); raizes com diametros de 2,05 mm a 5,05 mm (C) e raizes com
diametros superiores a 5,05 mm (D).
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Figura 24. Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) de mangueira "Tommy Atkins' para o
tratamento 3: raizes com diametros inferiores a 0,55 mm (A); raizes com diametros
de 0,55 a 2,05 mm (B); raizes com diametros de 2,05 mm a 5,05 mm (C) e raizes
com diametros superiores a 5,05 mm (D).
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Figura 25. Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) de mangueira 'Tommy Atkins' para o
tratamento 4: raizes com diametros inferiores a 0,55 mm (A); raizes com diametros
de 0,55 a 2,05 mm (B); raizes com diametros de 2,05 mm a 5,05 mm (C) e raizes
com diametros superiores a 5,05 mm (D).
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Figura 26. Densidade de comprimento de raizes (cm cm™) de mangueira 'Tommy Atkins' para o
tratamento 5: raizes com didmetros inferiores a 0,55 mm (A); raizes com diametros
de 0,55 a 2,05 mm (B); raizes com diametros de 2,05 mm a 5,05 mm (C) e raizes
com diametros superiores a 5,05 mm (D).

A percentagem do total de raizes para as diferentes classes de diametros e diferentes

tratamentos ¢ observada na Figura 27.
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Figura 27. Percentagem de comprimento total de raizes de mangueira 'Tommy Atkins' para os
diferentes tratamentos e para as diferentes classes de diametros.
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A percentagem de raizes finas varia de 73,37%, para o tratamento 5, e a 78,63%, para o
tratamento 2 (Figura 27). Para as raizes com diametros superiores a 5,00 mm, as percentagens sao
inferiores a 3,41%. Coelho et al. (2001) avaliaram a distribuicao de raizes em mangueira ‘Tommy
Atkins’ irrigada por microaspersdo e encontraram 72,1% de raizes com didmetros entre 0,50 e
2,00 mm e 13,2% de raizes com didmetros maiores que 5,00 mm. Esses autores quantificaram as
raizes a partir do caule e, no presente trabalho, as raizes foram quantificadas a partir de 0,50 m do
caule, o que comprova que as raizes com didmetros maiores estdo localizadas mais proximas da
raiz pivotante.

Independente da imposicao hidrica, ha redu¢do na DCR total, DCR de raizes finas ¢ DCR
de raizes pequenas a medida que se distanciam do caule. Na Figura 28, constam os modelos de

regressao para estimativa da DCR em fun¢ao da distancia horizontal do caule.
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0.30 7 : A 025 A ° B
4-'; 0.25 1 N & 020
5020 1 = °
s ° 5 0.15 S
L0.15 v
-4 & 0.10
8 0.10 - ° 8 : ® .
0051 §=0,355162-0,10975%*x;r> = 0,96 0.05 ¥ =0,289819—0,095537 **x;1*> = 0,96
0.00 0.00 T T

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Distancia (m) Distancia (m)

0.050 A
0.045 A C
0.040 A °

0.005 A ¥ =0,054543-0,0158632 **x;1r2 = 0,94

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Distancia (m)

Figura 28. Densidade de comprimento de raizes, total médio (A), total finas (B) e total pequenas
(C) em mangueira "Tommy Atkins'.

Nota-se na Figura 28 que para a média de DCR total, de raizes finas e de raizes pequenas,
o modelo linear apresentou bom ajuste com o regressor significativo a 1% de probabilidade. Isto
indica que, para a DCR total, independentemente do tratamento, a cada 1,0 m que se distancia do
caule entre 0,50 e 2,50 m, ha uma redugdo de 0,11 cm de comprimento de raizes para cada 1 cm’
de solo. Para as raizes finas, a cada 1,0 m que se distancia do caule, ha uma redugdo de 0,10 cm

de comprimento de raizes para cada 1 cm’ de solo. E, para as raizes pequenas (didmetros entre
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2,05 a 5,05 mm), a cada 1,0 m que se distdncia do caule, ha uma redugdo de 0,02 cm de
comprimento de raizes para cada 1 cm® de solo.

Pela andlise da distribuicdo vertical de DCR, percebe-se que houve diferengas
significativas apenas para raizes pequenas nas variadas profundidades para os tratamentos 4 e 5.
Para ambos os casos foi ajustado um modelo de regressdo linear que estima a DCR de raizes
pequenas em funcdo da profundidade nos limites compreendidos entre 0,10 a 0,85 m (Figura 29).
Para cada 10 cm de aprofundamento no solo até 0,85 m de profundidade, ha uma reducio na
DCR de raizes pequenas de 0,06 cm para cada cm® de solo para o tratamento 4 e uma redugio de

0,04 cm para cada cm’ de solo para o tratamento 5.
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0.05 ~ 1 4 A
R \y(p) =0,060872—0,058227* x;72 = 0,80 XC
£ 0.04 1 & X X
; ®D
5 0.03 1 2 & & a ®E
= 002 - e
a
0.01 A °
0.00 H(E)=0,03939-0,04013* x;r2 = 0,79

0.00 0.10 020 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Profundidade (m)

Figura 29. Densidade de comprimento de raizes pequenas para os tratamentos: 1 (A), 2 (B), 3
(C),4(D)e5 (E).

4.3. Trocas gasosas e temperatura foliar

4.3.1. Transpiracio

A variagdo da taxa de transpiragdo, nas trés fases de desenvolvimento dos frutos, para os
diferentes tratamentos, no primeiro ¢ no segundo ciclo de avaliagdo, é apresentada na Figura 30.
Nota-se que, na auséncia de irrigagdo, a transpiracdo da mangueira apresentou valores inferiores
aos demais tratamentos, diferindo significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de
Duncan. No tratamento 1 e nos tratamentos com RDI, ndo houve diferengas significativas no
primeiro ciclo de avaliagdo. Quando foi aplicada a RDI na primeira fase (T2), mesmo ndo
ocorrendo diferencas significativas, a transpiracdo neste tratamento representou 26% no 34° dia

ap6s a floracdo e 34% no 63° dia apos a floragdo da transpiragdo das plantas do tratamento 3. Na
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segunda fase do primeiro ciclo de avaliagdo, a transpiragdo das plantas do tratamento 3 ndo
diferiu do tratamento 5 pelo teste de Duncan. As transpira¢des do tratamento T3, mesmo sem
diferir aquelas do tratamento 1, a redugdo foi de 24,2%, o que pode ser ocasionado pela aplicacdo

da RDI a 50% da ETc na fase I1.
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Figura 30. Transpira¢do na mangueira ‘Tommy Atkins’ nos diferentes tratamentos para as trés
fases de avaliacdo no primeiro ciclo de avalia¢do (A) e no segundo ciclo de avaliagdo

(B) Médias seguidas da mesma letra maiuscula ou sem letra no grupo, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. Os coeficientes de variagdo (CV) para 34, 63, 98, 54, 67 e 81 dias apds a floragdo conforme
figura acima sdo 44.37, 41.69, 26.24, 20.34, 43.80, 30.85 ¢ 34.15, respectivamente.

A partir dos 110 dias ap6s a floragdo (fase III), no primeiro ciclo de avaliagdo, houve
ocorréncia de chuva na area, o que foi suficiente para elevar os niveis dos teores de agua no solo.
Isso provavelmente contribuiu para o aumento da taxa de transpiragdo das plantas. Pelo teste de
Duncan, ndo houve diferengas nos valores de transpira¢do na fase entre os tratamentos.

No segundo ciclo de avaliacdo, no 54° dia apo6s a floracdo, as transpiragdes nos
tratamentos 2 e 5 foram as menores entre os tratamentos e ndo diferiram entre si pelo teste de
Duncan (P<0,05); ja os tratamentos 1, 3 ¢ 4, sem déficit na fase I, que apresentaram maiores
transpiragdes, diferiram estatisticamente dos tratamentos 2 e 5, mas ndo diferiam entre si.

No 67° dia ap6s a floracdo, o tratamento 5, com menor transpiragdo, diferiu dos demais
pelo teste de Duncan (P<0,05) e o tratamento 2 diferiu do tratamento 1. No 81° dia apds a
floragdo, o tratamento sem irrigacdo, com menor transpiragdo, diferiu dos demais pelo teste de
Duncan (P<0,05) e o tratamento 2 diferiu do tratamento 3.

De forma geral, a transpirag@o nas plantas com déficit hidrico total (TS5, sem irrigagdo) e
parcial (T2, RDI na fase I e T3, RDI na fase II) apresenta valores inferiores comparados aos
tratamentos sem déficit hidrico e com déficit hidrico parcial na fase III, considerada menos

sensivel ao déficit hidrico.
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Sob situagdo de boa disponibilidade de agua, as plantas cultivadas, geralmente,
apresentam altas taxas de transpiracao (SALISBURY e ROSS, 1992). A redugdo na taxa
transpiratéria nas folhas das plantas, sob déficit hidrico, pode ser explicada pela adaptacdo da
cultura em evitar perdas de agua. Castro Neto (2003) ressalta que, a medida que a agua do solo se
torna escassa, a planta comega a reduzir sua taxa transpiratoria para a diminuicdo da perda de
agua e economia da agua disponivel no solo. Isso se da provavelmente pelo fechamento dos
estomatos causado por um sinal emitido pelas raizes, sintese do hormonio vegetal acido abscisico
(ABA) e transporte para a parte aérea via xilema em resposta ao déficit hidrico no solo. Este
mecanismo conserva a agua na planta, mas interfere na assimilagdo de CO, e, consequentemente,

na produtividade (TAIZ e ZEIGER, 2009).

4.3.2. Fotossintese

A variagao na taxa fotossintética entre os diferentes tratamentos, durante as trés fases de
avaliagdo, ¢ verificada na Figura 31. No 34° dia ap6s a floragdo, no primeiro ciclo de avaliacao,
houve diferencas significativas apenas entre o tratamento TS5 (sem irrigagdo) e os demais. Ja, no
final da primeira fase, no 64° dia apds a floracdo, o tratamento 2 apresentou taxa fotossintética
igual a do tratamento T5. Nesta mesma mensuragao, nao houve diferencas na taxa fotossintética

entre os tratamentos 3, 4, 1 e 2.
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Figura 31. Taxa fotossintética das folhas de mangueira ‘Tommy Atkins’ nos diferentes
tratamentos para as trés fases de avaliagdo no primeiro (A) e no segundo ciclo de

avaliagﬁo (B) Médias seguidas da mesma letra maitiscula ou sem letras no grupo, nio diferem significativamente entre
si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Os coeficientes de variagdo (CV) para 34, 63, 98, 54, 67 e 81 dias apés a
floragdo conforme figura acima sdo 43.02,37.11, 35.17, 26.25, 41.14, 27.23 ¢ 34.33, respectivamente.
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Na segunda fase de expansdo e crescimento dos frutos, o tratamento T3 apresentou um
declinio na taxa fotossintética (Figura 31A), provavelmente, devido a aplicagdo da RDI nesta
fase, enquanto, o tratamento 2 expressou elevacdo nos valores da taxa fotossintética. Nao
ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos 2 e 3, pelo teste de Duncan, a nivel de
5% de probabilidade, entretanto, houve variacdo na taxa fotossintética de 28,4% entre os
tratamentos 2 e 3.

Nas mensuracgdes realizadas na terceira fase, no 138° dia apos a floracdo, ndo houve
diferengas significativas entre os tratamentos para taxa fotossintética. Provavelmente, a
ocorréncia de chuva na area influenciou a taxa fotossintética das plantas submetidas ao déficit
hidrico, uma vez que as taxas de fotossintese mensuradas pelo IRGA sao pontuais. Estas variam
com as condi¢cdes ambientais, atmosféricas e umidade do solo, no momento da medida, o que
pode nao refletir com fidelidade o histérico experimentado pela planta.

No segundo ciclo de avaliag¢ao, no 54° dia apés a floragdo, a taxa fotossintética foi menor
no tratamento 5. Ndo houve diferengas na taxa fotossintética entre os tratamentos 5 e¢ 2. O
tratamento 3, com maior taxa fotossintética, ndo diferiu pelo teste de Duncan (P<0,05) dos
tratamentos 4 ¢ 1. No 67° e 81° dia ap0s a floragdo, o tratamento 1, com maior taxa fotossintética,
diferiu dos demais tratamentos e o tratamento 5, com menor taxa fotossintética, diferiu dos
tratamentos 1, 4, 3 e 2. Nao houve diferencas entre os tratamentos 4, 3 ¢ 2.

De forma geral, as diferengas significativas observadas entre as taxas de fotossintese do
tratamento sem irrigacdo (T5) e os demais tratamentos, com menores valores para o TS5, podem
ser atribuidas ao fechamento estomatico provocado pelo déficit hidrico, pois este mecanismo
conserva a agua na planta, pela diminui¢do da transpiracdo, mas interfere de forma negativa na

assimila¢ao de CO, (TAIZ e ZEIGER, 2009).

4.3.3. Condutancia estomatica

A condutancia estomatica expressou variagcdes acentuadas, principalmente, entre o
tratamento TS5 e os demais (Figura 32A) no primeiro ciclo de avaliagdo. Nao houve diferengas na
condutancia estomatica entre o tratamento sem irrigacdo e o tratamento 2 (RDI 50% da ETc na
fase I) na mensuragao realizada no 34° dia apos a flora¢do. Entretanto, no 63° dia apos a floragao,

nao houve diferengas na condutancia estomatica entre os tratamentos. Nota-se que o tratamento
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T5 (sem irrigacdo) apresentou menor valor de condutancia estomatica, provavelmente, pela
condi¢do hidrica da planta durante o periodo avaliado, que ocasionou fechamento estomatico,

consequentemente, aumenta a resisténcia estomatica e decréscimo na condutancia estomatica.
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Figura 32. Condutancia estomatica em plantas de mangueira ‘Tommy Atkins’ em diferentes

tratamentos no primeiro (A) e no segundo ciclo de avaliagdao (B). Médias seguidas da mesma
letra maiuscula ou sem letras no grupo, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Os
coeficientes de variagdo (CV) para 34, 63, 98, 54, 67 e 81 dias ap0ds a floragdo conforme figura acima sdo 53.92, 50.76, 34.66,
33.52,45.61,31.39 e 36.52, respectivamente.

De acordo com Flexas et al. (2006), quando a condutancia estomatica apresenta-se abaixo

-1

de 0,1 mmol m? s , caracteriza uma condi¢cdo de estresse hidrico acentuado. Mesmo sem

irrigagdo, a condutincia estomatica apresentou valores superiores a 0,1 mmol m? s™, o que
evidencia que o decréscimo do teor de agua no solo ndo foi suficiente para ocasionar estresse
hidrico acentuado, o qual pode ser uma caracteristica inerente a cultura da mangueira. Este fato
esta em acordo com Castro Neto (1995 e 2003), concernente ao uso do estresse hidrico como
promotor de inducdo floral em mangueira. Esse autor argumenta que a aplicagdo do estresse
hidrico ndo tem sido realizada de maneira correta. O solo fica com bastante 4gua ainda disponivel
para o crescimento vegetativo, o que constitui um dos principais entraves a floragdo. Esta
discussao evidencia a tolerancia da mangueira ao déficit hidrico, compativel com a sua origem
botanica, pois pertence a familia Anacardiaceae, na qual predominam espécies conhecidas pela
tolerancia a seca, a exemplo de umbuzeiro, aroeira e cajueiro.

Na fase II, novamente o T5 apresentou diferengas significativas em relacao aos tratamentos
1, 2 e 4, nao diferindo pelo teste de Duncan do tratamento 3 (RDI na fase II). Na fase III,

entretanto, ndo foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos, possivelmente

pela ocorréncia de chuvas.

57



De modo geral, ndo foram verificadas diferencas nos valores médios de condutancia
estomatica entre o tratamento T1 e os tratamentos T2, T3 e T4 durante o ciclo da cultura, mesmo
com existéncia de variagdo na lamina de agua aplicada no solo. Possivelmente, as limitagdes
hidricas aplicadas as plantas ndo foram suficientes para provocar grandes variagdes na
condutancia estomatica. Contudo, essa resposta ndo foi verificada quando a limitagdo hidrica foi
acentuada, como observado no tratamento T5. Isto indica que, quando o déficit hidrico no solo
ndo ¢ muito acentuado, as variagdes da condutancia estomatica obedecem a mesma tendéncia das
plantas sem o déficit hidrico. Bergonci et al. (2000), ao avaliarem a condutincia estomatica em
milho, como indicador do déficit hidrico, confirmam essa observacao.

No segundo ciclo de avaliagdo, o tratamento 3, com maior condutancia estomatica, nao
diferiu (P<0,05) pelo teste de Duncan dos tratamentos 4 ¢ 1 na fase I e o tratamento 5, com
menor condutancia estomatica, ndo diferiu do tratamento 2. No 67° dia apos a floragdo, o
tratamento 1, com maior condutancia estomatica, diferiu dos demais. Nao houve diferengas entre
o tratamento 4 e 3, assim como entre os tratamentos 3 e 2. O tratamento 5, com menor
condutancia estomatica, diferiu dos demais. No 81° dia apos a floracao, o tratamento 1 diferiu do
demais, ndo houve diferengas entre os tratamentos 4, 3 ¢ 2 e¢ o tratamento 5, com menor
condutancia estomatica, diferiu dos demais.

No segundo ciclo de avaliagdo, principalmente no final da fase I e inicio da fase II, houve
diferencas na condutancia estomatica entre os tratamentos com RDI e o tratamento 1, o que ndo
aconteceu no primeiro ciclo de avaliagdo em que houve diferenga apenas entre T1 e T5. Esta
variacdo pode ser explicada pelas condigdes de tempo no momento das mensuragdes, isto porque,
no primeiro ciclo, as mensuracgdes foram realizadas depois das dez horas da manha e, no segundo

ciclo, depois das quatorze horas.

4.3.4. Concentracao interna de CO,

A concentracao interna de CO,, na primeira avaliacdo da fase I (Figura 33A), foi afetada no
T5, possivelmente, por danos no aparato fotossintético, fato que pode ter contribuido com o
acimulo de CO,. A maior concentracdo interna de CO, observada no tratamento T5 diferiu
significativamente dos demais tratamentos, provavelmente, pelo fechamento estomatico como
pode ser observado na Figura 32A. Na segunda avaliagdo da fase I (Figura 33A), ndo foram

encontradas diferengas significativas entre os tratamentos. Normalmente, caso ndo ocorra queda
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na atividade metabolica da fixagdo de CO,, observa-se uma redu¢do na concentrag¢do interna de
CO, associada a uma reducao na condutancia estomatica (RASCHKE, 1979).

Subbarao et al. (1995) afirmam que o controle estomatico € um dos mecanismos utilizados
pela planta para minimizar as perdas de agua. Contudo, apesar de permitir uma menor perda de
agua, causa reducao da assimilagao de CO, (fotossintese), fato que foi observado neste estudo. O
fechamento estomatico diminui a entrada de CO,, portanto, diminui a assimilagao liquida de CO,,
0 que pode ndo causar decréscimo na concentragdo interna de CO,. Assim, a redugdo na
condutincia estomética para valores proximos a 0,1 mol m? s provocou redugio nas taxas de
fotossintese, porém nao causou redugdo na concentracao interna de CO, que, por sua vez, nao
apresentou valores inferiores a 150 umol mol™ (Figura 33).
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Figura 33. Concentragdo interna de carbono em plantas de mangueira ‘Tommy Atkins’ em
diferentes tratamentos no primeiro (A) e no segundo ciclo de avaliagdo (B). Medias

seguidas da mesma letra maiuscula ou sem letras no grupo, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade. Os coeficientes de variagdo (CV) para 34, 63, 98, 54, 67 ¢ 81 dias ap0ds a floragdo conforme figura acima sdo
17.40, 11.22,12.34,3.79, 5.03, 6.61 ¢ 6.58, respectivamente.

Durante a fase I, houve quedas nas concentragdes para os tratamentos 1, 2 e 5 e
estabilizacdo para os tratamentos 3 e 4. A partir do final da fase I e inicio da fase II, houve um
aumento para todos os tratamentos. Essa caracteristica pode ser explicada por alguma condigao
que favoreceu as plantas dos tratamentos TS5, T2 e T1 e limitou a expressdo de enzimas da etapa
bioquimica da fotossintese dos outros tratamentos. Pereira et al. (2004), que trabalharam com
tomateiro em condigdes salinas, relataram que ndo encontraram respostas para redug¢do na
fotossintese relacionadas a diminui¢ao na aquisi¢do de CO, pelo fechamento estomatico.

Entretanto, chamam atengdo para limitagdes outras, ndo estomaticas, que podem ocorrer como

indicados pelo aumento na concentragdo interna de carbono.
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Na fase III, ndao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos,
possivelmente, devido a ocorréncia de chuvas nos dias que antecederam as avaliagdes, apesar da
tendéncia de aumento na concentragdo interna de carbono no tratamento T5 e a relagdo inversa
nos demais tratamentos.

No segundo ciclo de avaliagdo, ndo houve diferengas entre os tratamentos, a concentracao
interna de CO; no 54° e 67° dia apo6s a floragdo. No entanto, no 81° dia apo6s a floragdo, o
tratamento 5 diferiu dos demais (P<0,05) pelo teste de Duncan, provavelmente, este aumento foi

ocasionado pelo fechamento estomdtico como pode ser observado na Figura 32A.

4.3.5. Temperatura foliar

A variagdo observada na temperatura foliar nas trés fases de produgdo para os diferentes

tratamentos ¢ apresentada na Figura 34.
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Figura 34. Temperatura foliar em plantas de mangueira ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes

tratamentos e fases de avaliagﬁo. Médias seguidas da mesma letra maitiscula ou sem letras no grupo, nao

diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Os coeficientes de variagdo (CV) para 34, 63,
98, 54, 67 ¢ 81 dias apos a floragdo conforme figura acima sdo 1.31, 1.12, 0.73, 2.25, 3.20, 2.15 e 3.10, respectivamente.

Nao houve diferengas significativas na temperatura foliar entre os tratamentos no primeiro
periodo de avaliacdo da fase I. No segundo periodo de avaliagdo da fase I, entretanto, foram
observadas diferencas significativas; os tratamentos T1, T2, T3 e T4 nao diferiram entre si pelo
teste de Duncan. O tratamento 5, com maior temperatura foliar, diferiu significativamente dos
tratamentos 1 e 2, mas ndo diferiu dos tratamentos 3 e 4. Na fase II, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos, possivelmente, devido ao tempo estar com muitas

nuvens, o que limitou a interceptacdo de radiagcdo solar pelas folhas, o qual contribuiu para a
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reducdo na temperatura foliar em todos os tratamentos. Na ultima fase de avaliacao (fase III),
observaram-se, nas folhas das plantas do tratamento T1, as menores temperaturas quando
comparadas as folhas dos demais tratamentos (T3, T4 e T5).

A partir dos 110 dias apos a floragdo (fase III) no primeiro ciclo, houve ocorréncia de
chuva na area, sendo suficiente para elevar os niveis de 4gua no solo, contudo, nao foi suficiente
para alterar a temperatura foliar das plantas dos tratamentos com RDI.

No segundo ciclo de avaliagdo, ndo houve diferencgas significativas na temperatura foliar
entre os tratamentos nas trés mensuragoes realizadas. Entretanto, verifica-se que, sem irrigacao,
as plantas apresentam variacdo de 4,37% maior que no tratamento com irrigacdo plena na
temperatura foliar.

Silva et al. (2012), ao realizarem andlise sobre o comportamento do ciclo diurno da
temperatura do ar e das folhas da mangueira ‘Tommy Atkins’, em condi¢des irrigada e de
estresse hidrico, verificaram que a temperatura do dossel vegetativo da mangueira apresentou um
padrao de comportamento similar em condigdes irrigada e de estresse hidrico, sendo que, sob
irrigacdo, as temperaturas foliares foram menores em valores absolutos, comparadas as plantas
sob estresse hidrico, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho.

Quando o déficit hidrico no solo provoca o fechamento dos estomatos, a radiagdo
interceptada pela folha tende a promover um aquecimento foliar, por meio do qual a temperatura
foliar pode subir 4 a 5 °C acima da temperatura ambiente (MAGGIOTTO, 1996). A alta
temperatura foliar pode chegar a niveis prejudiciais ao metabolismo da planta (TAIZ e ZEIGER,
2009) e provocar diminui¢do na taxa fotossintética, reducdo na atividade enzimadtica e até a
desnaturagdo de enzimas (HALE e ORCUTT, 1987). Mesmo ndo havendo diferencas
significativas na temperatura foliar entre os tratamentos de déficit hidrico parcial com o
tratamento de irrigacdo plena, nota-se que, em valores absolutos, as plantas submetidas ao déficit
hidrico apresentam temperaturas foliares maiores e, conforme Hale e Orcutt (1987), este aumento
contribuiu para reducdo na taxa fotossintética, como observado anteriormente.

De forma geral, as temperaturas registradas no tratamento com irrigagdo plena foram
menores. Esse menor aquecimento, ou melhor refrigeragdo, registrado nas folhas das plantas sob
irrigacao plena, ¢ devido a perda de calor evaporativo (calor latente) que ocorre porque a
evaporacao da agua requer energia. No ambiente, folhas sob estresses por temperatura supradtima

e, por radiacdo excessiva, necessitam dissipar grandes quantidades de calor, o que pode ser feito
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pela emissdo de radiagdo de ondas longas (emissdao de infravermelho), pela perda de calor
sensivel e pela perda de calor latente (TAIZ e ZEIGER, 2009). A razio entre as perdas de calor
sensivel e evaporativo ¢ denominada razdo de Bowen. Em cultivos bem irrigados, a transpiragdo
das plantas ¢ alta (SALISBURY e ROSS, 1992), o que diminui, assim, a razdo de Bowen e,
consequentemente, a temperatura das folhas.

O comportamento ecofisiologico ¢ resultante do balanco dos diversos fatores ambientais e
nao de um Unico fator. A temperatura 6tima para a carboxilagdo do CO, pela enzima rubisco,
ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase ¢ 22 °C. Essa enzima predomina em plantas com
mecanismo fotossintético C;, como a mangueira. Lima Filho et al. (2002), em sua revisao,
relatam que temperaturas de até 30 °C dia e 20 °C noite conferem maiores taxas de fotossintese
em mangueira. O balanco entre as atividades carboxilase e oxigenase da rubisco ¢ governado
pelas propriedades cinéticas da enzima, temperatura ¢ concentragao dos substratos CO; e O,. Sob
concentracao de CO, ambiental, um aumento na temperatura modifica as constantes cinéticas da
rubisco ¢ aumenta a taxa de oxigenagdo, preferencialmente, a carboxilagao (TAIZ e ZEIGER,
2009), isto ¢, aumenta a fotorrespiracdo com decréscimo na taxa de fotossintese liquida da planta.
De forma geral, abaixo de 30 °C, a produtividade quantica da fotossintese, mol de CO, fixado por
quantum absorvido, em plantas C; é normalmente elevada e, acima desse limite, apresenta queda

significativa.

4.4. Numero de frutos

Os numeros de frutos da mangueira ‘Tommy Atkins’ para os diferentes tratamentos sdo
verificados na Tabela 5. A média do ntimero de frutos diferiu entre os tratamentos para as classes
300, 400, 500, 600 e 700. Para a classe de peso 300, o tratamento 4, com maior nimero de frutos,
diferiu dos demais (P<0,05) pelo teste de Duncan. Com a mesma estatistica, para a classe de peso
400, o nimero de frutos foi maior no tratamento 4 e nio diferiu do tratamento 1. Na mesma
classe, os tratamentos 5 e 2, com menor numero de frutos, diferiram dos tratamentos 4, 1 ¢ 3.
Para a classe de peso 500, o tratamento 4, com maior numero de frutos, ndo diferiu dos
tratamentos 1 € 3 e o tratamento 5, com menor numero de frutos, diferiu dos demais. Houve
diferencgas significativas para a classe de peso 600 entre o tratamento 5 e os demais. Na classe de

peso 700, os tratamentos 1 e 2 apresentaram maior nimero de frutos.
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Tabela 5. Numeros de frutos por hectare por classe e nimeros de frutos total por hectare para os
diferentes tratamentos em mangueira ‘Tommy Atkins’. Valores representam as médias
dos dois ciclos de avaliagdo

Parametros Tratamentos CV (%)
1 2 3 4 5

Classe 100 286,00 377,00 364,00 585,00 377,00

Classe 200 1456,00 1183,00 1716,00 2496,00 1833,00

Classe 300 5889,00 B 3718,00 B 5564,00 B 9464,00 A 3471,00 B

Classe 400 14768,00 AB 7787,00 C 12779,00 B 18954,00 A 4355,00 C
Classe 500 13988,00 A 9321,00 B 10972,00 AB  14521,00 A 1963,00 C

Classe 600 4927,00 A 4680,00 A 3796,00 A 4732,00 A 520,00 B

Classe 700 1157,00 A 1157,00 A 767,00 AB 650,00 AB 39,00 B

Classe 800 169,00 325,00 156,00 260,00 0,00

Total 42640,00 AB  28548,00C 36114,00BC  51662,00 A 12558,00 D 32,83

Médias seguidas da mesma letra maiiiscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Os numeros de frutos por hectare nas classes de peso 100 e 300 foram maiores no primeiro
ciclo de avaliacdo e, nas classes superiores a 500, os numeros de frutos foram maiores no
segundo ciclo de avaliagdo (Tabela 6). Antes de iniciar o experimento, o pomar havia passado por
dois anos sem o manejo fitotécnico bem como o manejo da irrigacdo, isto provavelmente
influenciou no esgotamento de reservas para a constituicdo de frutos maiores na proxima safra,
onde, no ano seguinte, a cultura produziu mais para as classes de pesos inferiores a 400. Por outro
lado, com o continuo manejo, no segundo ciclo de avaliagdo, o maior numero de frutos foi nas
classes de peso maior ou igual a 500. Considerando o numero total de frutos, este foi maior no
segundo ciclo de avaliagdo, entretanto, nao houve diferengas significativas (P<0,05) pelo teste de

Duncan.

Tabela 6. Numeros de frutos por classe de peso e nimeros de frutos total em mangueira ‘Tommy
Atkins’ para os ciclos 1 e 2 de avalia¢ao

Parametros Ano 1 Ano 2 CV

Classe 100 608,40 A 187,20 B 108,89
Classe 200 2147,60 1326,00 82,05
Classe 300 6973,20 A 4269,20 B 57,47
Classe 400 12521,60 19035,60 47,77
Classe 500 8803,60 B 11502,40 A 42,88
Classe 600 2475,20 B 4986,80 A 53,66
Classe 700 390,00 B 1118,00 A 132,50
Classe 800 36,40 B 327,60 A 199,32
Total 33956,00 34652,80 32,83

Mcédias seguidas da mesma letra maitscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.
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4.5. Produtividade

As produtividades da mangueira "Tommy Atkins', para os diferentes tratamentos, sao
apresentadas na Tabela 7. Verifica-se que a produtividade foi maior quando aplicou a RDI com
50% da ETc na terceira fase (Tratamento 4) comparado aos tratamentos 2, 3 e 5 e similar ao
tratamento 1, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Esse comportamento ¢ justificado,
pois a fase que vai do final do crescimento a maturagao fisioldgica dos frutos € menos sensivel ao

déficit hidrico comparada as outras fases em que se aplicou RDI.

Tabela 7. Produtividade (t ha™) total e por classes de peso de fruto de mangueira 'Tommy Atkins'
para os diferentes tratamentos considerando os dois ciclos de avaliagao

A Tratamentos o
Parametros 1 2 3 3 5 CV (%)
Classe 100 0,05 0,06 0,06 0,10 0,06
Classe 200 0,39 0,31 0,44 0,64 0,49
Classe 300 2,10B 1,32 B 1,99 B 3,38 A 1,22 B
Classe 400 6,70 AB 3,50C 5,28 B 8,55 A 1,93 C
Classe 500 7,60 A 5,07B 5,95 AB 7,85 A 1,07 C
Classe 600 3,15A 2,99 A 2,43 A 2,51 A 0,32B
Classe 700 0,85 A 0,85 A 0,57 AB 0,48 AB 0,03B
Classe 800 0,14 0,28 0,13 0,22 0,00
Total 20,97 AB 14,37 C 17,33 BC 24,20 A 5,10 D 31,24

Médias seguidas da mesma letra maiiiscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Ao se considerar a média dos dois ciclos de avaliacdo (Tabela 7), o tratamento 4, com
produtividade 15,40% maior, foi similar estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Duncan ao
tratamento 1. Vale ressaltar que o tratamento 4 incorre em economia de dgua e energia, o que
contribui para decréscimo no custo de produgdo. Adicionalmente, mesmo sem diferencas
estatisticas, para o produtor, este aumento percentual de producdo pode ser consideravel na
comercializagdo dos frutos em épocas de melhores pregos. Ja, quando a RDI a 50% da ETc ¢
aplicada na fase de pegamento dos frutos (T2), ha redugdo significativas de 31,47% na
produtividade total. Sem irrigagdo, a produtividade média nos dois ciclos de avaliagdo foi de
5,10t ha', diferindo significativamente dos demais tratamentos com irriga¢do. Taiz e Zeiger
(2009) ressaltam que as plantas sob déficit hidrico sofrem perturbagdes nas relagdes hidricas, na
absor¢ao de nutrientes, inibicdo no crescimento, no ciclo fenologico, na fotossintese e,
consequentemente, no rendimento. Esse fato é comprovado no presente trabalho, pois as plantas

sem irrigagdo apresentaram menores taxas de fotossintese e menor produtividade.
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DaMatta (2007) ressalta que a redugdo na producdo esta associada a um declinio nas
taxas fotossintéticas, as quais, em grande parte, sdo induzidas pela baixa disponibilidade de 4gua
no solo, seja por um efeito direto da desidratagdo sobre o aparato fotossintético ou por um efeito
indireto por meio de fechamento dos estomatos, o que restringe a absorcao de CO,. Observa-se
na Figura 31 que a taxa fotossintética nas folhas das plantas dos tratamentos 5 e 2 apresentam
valores inferiores aos demais tratamentos, principalmente, na fase de pegamento dos frutos e o
tratamento 3 com menor taxa fotossintética na fase de expansdo do fruto. Ao verificar as
produtividades nos tratamentos 5, 2 e 3, notam-se reducdes significativas, as quais podem ser
explicadas pelas baixas taxas fotossintéticas, conforme DaMatta (2007).

Estudos sobre os efeitos da seca sobre o desempenho das culturas sdo complicados
(DAMATTA, 2007), porque o rendimento da cultura pode ser afetado mais diretamente pela
menor area foliar que pela reducdo na taxa fotossintética folha por unidade area durante e apds os
eventos de seca. Adicionalmente, as taxas de fotossintese representam mais a situagdo de
momento, reflexo das condi¢des ambientais, em vez de refletirem o historico de estresse
experimentado pela planta.

Estes resultados diferem daqueles encontrados por Cotrim (2009), que ndo observou
diferencas significativas a 5% de probabilidade na produtividade da mangueira "Tommy Atkins'
entre tratamentos com 100, 80, 60, 40 e 30% da ETc, tanto sob microaspersdo quanto sob
gotejamento nos anos de 2006 e 2007 na mesma area do presente trabalho. No ano de 2007,
Cotrim (2009) encontrou produtividades de manga Tommy Atkins de 34,22; 44,29; 30,93; 34,84;
32,46; 31,58; 29,14 ¢ 24,90 t ha™! para os tratamentos 100% da ETc nas trés fases, 60% da ETc na
fase I, 60% da ETc na fase II, 60% da ETc na fase 111, 30% da ETc na fase I, 30% da ETc na fase
II, 30% da ETc na fase Il e sem irrigagdo, respectivamente. Como no presente trabalho nio
houve a interferéncia do lengol freatico, a produtividade respondeu diferentemente aos
tratamentos aplicados.

Ao se considerarem as produtividades por classe nos dois ciclos de avaliagao (Tabela 7), a
média de produtividade diferiu entre os tratamentos para as classes 300, 400, 500, 600 e 700.
Para a classe de peso 300, o tratamento 4, com maior produtividade, diferiu dos demais (P<0,05)
pelo teste de Duncan. Com a mesma estatistica, para a classe de peso 400, a produtividade foi
maior no tratamento 4, ndo diferindo do tratamento 1. Na mesma classe, o tratamento 5 € 2, com

menor produtividade, diferiram dos tratamentos 4, 1 e 3. Para a classe de peso 500, o tratamento
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4, com maior produtividade, ndo diferiu do tratamento 1, porém, ambos diferiram dos tratamentos
2 e 5. Houve diferengas significativas para a classe de peso 600 entre o tratamento 5 e os demais.
Na classe de peso 700, os tratamentos 1 e 2 apresentaram maior produtividade.

Em seu trabalho com RDI, Cotrim (2009) ndo encontrou diferencas significativas a 5% de
probabilidade na produtividade da mangueira ‘Tommy Atkins’ entre os tratamentos de 100, 80,
60, 40 e 30% da ETc, tanto sob microaspersdao quanto sob gotejamento nos anos de 2006 e 2007,
nesta mesma localidade. Portanto, as maiores produtividades foram para classe de peso
compreendida entre 321 g a 530 g. Corrobora-se com os resultados obtidos neste trabalho por
meio dos quais a produtividade nas classes de peso entre 300 a 600g representou 84,35%; 79,35;
82,16; 85,57 e 86,49% do total para os tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS5, respectivamente. Ao se
considerar a produtividade para frutos nas classes compreendidas entre 300 a 700g, os
tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS5 apresentaram: 19,55; 12,88; 15,65; 20,29 e 4,54 t ha'l,
respectivamente. Manica et al. (2001) ressaltam que a média de massa da manga Tommy Atkins
¢ de 444,1 a 713,7 g. Corrobora-se com os resultados obtidos neste trabalho, nos quais, os
tratamentos com melhor regime hidrico contribuiram para maiores produtividades nas classes de
maiores pesos.

Diante dos resultados, nota-se que o uso da RDI com 50% da ETc na maturacao fisiologica
dos frutos de mangueira ‘Tommy Atkins’ proporciona melhores classes de peso dos frutos no que
se refere a demanda dos principais mercados consumidores estrangeiros (ARAUJO, 2004).

As produtividades nas classes de peso 100 e 300 foram maiores no primeiro ciclo de
avaliacdo e, nas classes superiores a 500, as produtividades foram maiores no segundo ciclo de
avaliacdo (Tabela 8). Essa varia¢dao na produtividade ¢ explicada pelo maior numero de frutos no
primeiro ciclo para as classes inferiores a 300 e de maior nimero de frutos no segundo ciclo para
classes superiores a 500. Entretanto, ndo houve diferengas significativas (P<0,05) pelo teste de

Duncan para produtividade total entre os ciclos de produgao.
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Tabela 8. Produtividades médias por classes de peso e produtividade total para os ciclos 1 € 2 de

avaliacao

Parametros Ciclo 1 Ciclo 2 ()%

Classe 100 0,099 A 0,032 B 109,95
Classe 200 0,548 0,354 84,63
Classe 300 2,477 A 1,523 B 58,07
Classe 400 5,606 4,968 48,07
Classe 500 4,744 B 6,268 A 42,93
Classe 600 1,563 B 3,191 A 53,80
Classe 700 0,286 B 0,822 A 132,82
Classe 800 0,030 B 0,276 A 201,96
Total 15,353 17,434 31,24

4.6. Eficiéncia de uso da dgua

A eficiéncia de uso da agua pela mangueira '"Tommy Atkins' foi influenciada pelo uso da
RDI (Tabela 9). Considerando a média dos dois ciclos, a mais adequada eficiéncia de uso da agua
pela cultura ¢ quando adota o uso da RDI com 50% da ETc na terceira fase de desenvolvimento
dos frutos da mangueira. O uso da RDI, com 50% da ETc na fase de pegamento dos frutos
(tratamento 2), ocasionou redu¢do na produtividade e, consequentemente, redu¢do na eficiéncia
de uso da agua, o que diferiu do tratamento 4 a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan no
primeiro ciclo de avaliacdo. Ao se considerarem os dois ciclos de avaliacdo, o tratamento 4, com

maior eficiéncia, diferiu dos demais.

Tabela 9. Eficiéncia de uso (EUA) da agua para os diferentes tratamentos no primeiro ciclo, no
segundo ciclo e para a média dos dois ciclos de avaliagdo

1 1 Tratamentos
EUA (kg ha” mm™) I 5 3 7 5 CV (%)
Primeiro ciclo 51,93 AB 40,65 B 56,52 AB 6834 A - 25,67
Segundo ciclo 56,08 54,75 52,35 69,35 - 28,25
Média 54,00 B 47,70 B 5443 B 68,84 A - 25,37

Médias seguidas da mesma letra mailscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Resultados similares, com diferentes regimes de irrigagao, foram encontrados por Silva et
al. (2009) na mangueira 'Tommy Atkins' na regido de Petrolina, PE, e por Spreer et al. (2009) em
mangueira 'Chok Anan' no Norte da Tailandia. Silva et al. (2009) observaram que a eficiéncia de

uso da agua foi influenciada pelo teor de agua no solo e que a eficiéncia no uso da agua, na regiao
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estudada, pode ser melhorada ao se programar a irriga¢cdo com 90% de ETo. J4 Spreer et al.
(2009) ressaltam que uma irrigagao deficitaria de 30 a 50 % resulta em uso eficiente alto e grande
economia de 4gua.

Diante dos resultados, verifica-se que a RDI traz resultados satisfatorios, tanto na economia
de 4gua como na maximizagdo da produtividade. Estes dados, portanto, corroboram com Coelho

Filho e Coelho (2005), Spreer et al. (2007, 2009) e Silva et al. (2009).
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. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode concluir-se que:

A extragdo de agua, independente do tratamento, ocorre principalmente a distancias
inferiores a 1,50 m do caule e nos primeiros 0,50 m de profundidade.

A maior densidade de comprimento de raizes (DCR) esta compreendida de 0,00 a 1,00 m
de distancia do caule e 0,20 a 0,90 m de profundidade.

A fase de maturagdo fisioldgica do fruto ¢ a mais apropriada para a utilizagdo da RDI na
cultura da mangueira, sem prejuizo na produtividade.

O déficit hidrico total ou parcial no solo ocasiona redugdo na taxa fotossintética, na
transpiracdo e na condutancia estomatica das folhas da mangueira ‘Tommy Atkins’.
Mangueiras ‘Tommy Atkins’, sob irrigacdo plena, expressam temperaturas foliares mais
baixas.

O déficit hidrico parcial no solo ndo ocasiona alteragdes significativas na concentragdo

interna de CO,.
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6. RECOMENDACOES

A continua realizagdo de trabalhos, no que diz respeito a estratégias de irrigagdo, ¢ de
fundamental importancia, principalmente, em regides com escassez e/ou ma distribui¢do de agua,
como no nordeste brasileiro, onde a demanda deste recurso sempre ¢ maior que a sua
disponibilidade. Neste contexto, a avaliacdo da RDI com diferente reposi¢do de dgua, conforme a
evapotranspiragdo da cultura, apos a fase de pegamento dos frutos na produtividade, eficiéncia de
uso da agua, parametros ecofisioldgicos, sdo pontos indicados para pesquisa cientifica numa
conotagdo de disponibilidade de informagdes praticas e precisas ao produtor € numa visdo ampla

de sustentabilidade socioecondmica e ambiental.
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8. APENDICE

Numero de fruto

Tabela Al. Numeros de frutos por classe e numeros de frutos totais para os diferentes

tratamentos no primeiro ciclo de avaliacdo

Parametros Tratamentos CV (%)
1 2 3 4 5

Classe 100 442,00 624,00 624,00 858,00 494,00

Classe 200 1768,00 1586,00 2262,00 3900,00 1222,00

Classe 300 7358,00 B 5252,00 B 6526,00 B 12584,00 A 3146,00 B

Classe 400 16042,00 AB  8554,00CD  13494,00 BC  20774,00 A 3744,00 D

Classe 500 12350,00 A 7332,00 B 10946,00 AB  11778,00 A 1612,00 C

Classe 600 3250,00 A 2548,00 A 2964,00 A 3276,00 A 338,00 B

Classe 700 598,00 468,00 650,00 234,00 0,00

Classe 800 26,00 52,00 78,00 26,00 0,00

Total 41834,00 AB  26416,00C  37544,00 BC  53430,00 A 10556,00 D 31,30

Médias seguidas da mesma letra maitiscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.

Tabela A2. Numeros de frutos por classe e numeros de frutos totais para os diferentes

tratamentos no segundo ciclo de avaliacao

Parametros Tratamentos CV (%)
1 2 3 4 5

Classe 100 130,00 130,00 104,00 312,00 260,00

Classe 200 1144,00 780,00 1170,00 1092,00 244400

Classe 300 4420,00 2184,00 4602,00 6344,00 3796,00

Classe 400 13494,00 AB 7020,00 B 12064,00 AB  17134,00 A 4966,00 B

Classe 500 15626,00 A 11310,00 A 10998,00 A 17264,00 A 2314,00 B

Classe 600 6604,00 A 6812,00 A 4628,00 A 6188,00 A 702,00 B

Classe 700 1716,00 1846,00 884,00 1066,00 78,00

Classe 800 312,00 598,00 234,00 494,00 0,00

Total 43446,00 AB  30680,00 B 34684,00 AB  49894,00 A 14560,00 C 36,97

Meédias seguidas da mesma letra maitscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.

Tabela A3. Produtividade total e por classes de peso de fruto para os diferentes tratamentos no

primeiro ciclo de avalia¢do

R Tratamentos o

Parametros 1 5 3 1 5 CV (%)

Classe 100 0,07 0,10 0,10 0,14 0,08

Classe 200 0,47 0,40 0,56 0,99 0,31

Classe 300 2,61 B 1,86 B 2,33 B 447A 1,10B

Classe 400 7,25AB 380CD 6,05BC 928A 1,66D
Produtividade (t ha'l) Classe 500 6,67 A 3,97B 590AB 630AB 0,87C

Classe 600 2,06 A 1,61 A 1,89 A 207A 0,18B

Classe 700 0,44 0,35 0,48 0,17 0,00

Classe 800 0,02 0,04 0,06 0,02 0,00

Total 19,60 AB 12,14C 17,39BC 2344 A 420D 30,50

Médias seguidas da mesma letra mailscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.
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Tabela A4. Produtividade total e por classes de peso de fruto para os diferentes tratamentos no
segundo ciclo de avaliagao

Tratamentos

Parametros T 5 3 3 5 CV (%)
Classe 100 0,02 0,02 0,02 0,05 0,04
Classe 200 0,30 0,21 0,31 0,28 0,67
Classe 300 1,59 0,78 1,64 2,28 1,33

Classe 400 6,15AB 320BC 4,50ABC 7.81A 2,19C
Produtividade (t ha'l) Classe 500 8,52 A 6,17 A 6,00 A 939A 1,26B
Classe 600 424 A 437 A 2,96 A 294A 045B

Classe 700 1,26 1,355 0,66 0,78 0,06
Classe 800 0,26 0,51 0,20 0,42 0,00
Total 2234 AB  16,60B 1727B 2495A 6,00C 34,44

Médias seguidas da mesma letra maiiiscula ou sem letras na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

79



