LEANDRO NEVES FARIA

MANEJO DA IRRIGACAO NA INDUCAO FLORAL E NA FASE PRODUTIVA
DA MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’ EM CONDICOES SEMIARIDAS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do Programa
de Pos-Graduagdo em Engenharia Agricola,
para obtencao do titulo de Doctor Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2014



Ficha catalografica preparada pela Secio de Catalogacio e Classificacio da
Biblioteca Centralda UFV

T

Faria, Leandro Neves, 1982-
F224m Manejo da irrigagdo na indugao floral e na fase produtiva da
2014 mangueira "Tommy Atkins' em condig6es semidridas / Leandro Neves

Faria. - Vigosa, MG, 2014.
ix, 90f. : il. (algumas color.) ; 29 cm.

Orientador: Antonio Alves Soares.
Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

1. Manga - Cultivo. 2. Manga - Florescimento - Frutificagdo. 3.
Tommy Atkins. 4. Recursos hidricos - Irrigacdo. 5. Nordeste -
Semiarido . I. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de
Engenharia Agricola. Programa de Pds-graduacdo em Engenharia
Agricola. II. Titulo.

CDD 22. ed. 634.655




LEANDRO NEVES FARIA

MANEJO DA IRRIGACAO NA INDUCAO FLORAL E NA FASE PRODUTIVA
DA MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’ EM CONDICOES SEMIARIDAS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do Programa
de Pos-Graduagao em Engenharia Agricola,
para obtencao do titulo de Doctor Scientiae.

APROVADA: 28 de abril de 2014.

A Tl S

Joad Batista Ribeiro da Silva Reis Ramild Nogueira Martins

-

55":7:4:? ﬂ,ﬂ’ 12 III—‘{'.}.&,:.’?L% A 'D{E' O

7 Sérgio ¥z Rodrigues Donato / CarlogEfizio Cotrim
- (Coorientador)

i

" Antonio. Alves Soares
(Orientador)




Aos meus pais,
Evaldir Faria da Silva ¢ Railda de Moura Neves Faria,
pelo amor incondicional, apoio, dedicacdo, incentivo, compreensao e
pelo exemplo de forga, humildade, perseverancga, honestidade

e determinacdo desempenhado em toda minha vida.

Aos meus irm3aos,
Vanessa Neves Faria ¢ Helder Henrique Neves Faria,
pelo apoio, compreensao, amizade, companheirismo

e palavras de incentivo.

DEDICO

i1



AGRADECIMENTOS

A Deus, por tudo que representa na minha vida.

Aos meus pais Evaldir Faria da Silva e Railda de Moura Neves Faria, pelo
carinho, confianca e incentivo ao longo de minha vida.

Aos meus irmdos Helder Henrique Neves Faria e Vanessa Neves Faria, pela
compreensao, apoio € incentivo.

A Josiane Andrade Chaves, pelo carinho, companheirismo, apoio, incentivo,
paciéncia e dedicagao.

Ao professor Dr. Antonio Alves Soares, pela orientagdo e ensinamentos
prestados ao longo destes anos e pela contribui¢cao na minha vida académica.

A grande amiga professora Dr.* Luciana Gomes Castro, pelo incentivo,
conselhos, confianga, paciéncia e amizade ao longo de minha formagdo académica e
profissional.

Ao professor Dr. Sergio Luiz Rodrigues Donato, pela amizade, ensinamentos,
companheirismo, confianga e importante contribui¢ao na execucdo das atividades de
pesquisas € em minha formacao profissional.

Ao professor Dr. Marcelo Rocha, pela amizade, cooperagdo, ensinamentos e
contribuicao nos trabalhos de campo.

Ao amigo professor Dr. Quelmo Silva de Novais, pela amizade, conselhos,
incentivo e contribuicdo em minha formacgao profissional.

Ao professor Alex Ledo, pela amizade, confianca e concessdo da area para
realizagdo de parte do experimento.

Aos professores Carlos Elizio Cotrim, Alessandro Magalhaes Arantes, Joao
Abel, Ramilo Martins, Rubens Oliveira, Dalmo Siqueira, Everardo Mantovani e
Alexandro Brito, pelo estimulo, confianga, amizade e contribuicdo na minha formacgao
académica.

Aos funcionarios Ancilon Araujo, José, Deico, José, Aloisio Santos e Nodo, do
[FBaiano, campus Guanambi, pela colaboracdo ao longo do desenvolvimento do
trabalho de pesquisa.

Aos amigos Edvan Frota e Mabel e familia, pelo apoio durante o tempo de
permanéncia em Guanambi.

Aos meus avos e tios pelo apoio durante a execucgdo deste trabalho.

111



Aos amigos Aildo Pereira dos Santos, Leonardo Novais da Silva, Marilia Alves
e Carlindo Santos Rodrigues, pela amizade, companheirismo e cooperagdo para o
desenvolvimento deste trabalho.

Aos amigos Hellenn Cardoso, Rosana, Evanete, Loreta Buuda, Talita, Simone,
Braulio Maia e Polyana pela amizade e convivio.

Aos amigos e colegas Wady Lima, Luan Giovanelli, Jos¢ Soares, David
Quintao, Henderson Wanderley, Joice Bonna, Juliana Vieccelli, Jodo Paulo Bestete,
Danilo Ribeiro, Donizete, Silvanio, Jalio e Jean, pela amizade e ensinamentos.

Aos amigos e colegas Amazon, Bismac, Téania, Ronilson e Vagner, pela
colaboragdo e apoio durante a realizagdo do experimento.

Aos amigos da pds-graduacdo e do Departamento de Engenharia Agricola da
UFV, pela amizade e cooperagao.

A CAPES e ao CNPq, pelo auxilio financeiro para o desenvolvimento deste
projeto.

A Universidade Federal de Vigosa, pela oportunidade da realizagio deste curso
de doutorado.

Ao Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus
Guanambi, pela oportunidade de realizagao de parte do experimento.

Finalmente agradeco a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a

realizagdo deste trabalho.

v



SUMARIO

RESUMO ...ttt vi
ABSTRACT ..ot viii
INTRODUCAO GERAL......ouoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 3
ARTIGO 1 - PRODUGAO E EFICIENCIA DO USO DA AGUA EM MANGUEIRA
‘TOMMY ATKINS’ SOB DIFERENTES ESTRATEGIAS DE IRRIGACAO.............. 6
1. INTRODUGAO ... 8
2. MATERIAL E METODOS ..ot 10
3. RESULTADOS E DISCUSSAO.......oomiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
4, CONCLUSOES .......ooiiiiieeeeeeeeeeeee et 25
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 26
ARTIGO 2 - MANEJO DA IRRIGACAO NA INDUCAO FLORAL DA
MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’ NO SEMIARIDO BAIANO........cccovoeveeernn 29
1. INTRODUGAO ..., 31
2. MATERIAL E METODOS ..ottt 33
3. RESULTADOS E DISCUSSAO........ooiiiireeeeeeeeeeeeeeeee e 46
4, CONCLUSOES ..ottt 57
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ovviveieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 57

ARTIGO 3 - VARIACAO DOS TEORES DE NUTRIENTES NAS FOLHAS DE
MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’ NOS ESTADIOS DE FLORESCIMENTO E

FRUTIFICACAO ...ttt evevev e seseseses s esesesenenas 61
1. INTRODUGAO ..., 63
2. MATERIAL E METODOS ..ottt 64
3. RESULTADOS E DISCUSSAO.........oouiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e es e 78
4, CONCLUSOES ..ottt 85
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooviviieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 86
CONCLUSOES GERAIS ......ocooviiiiiiieeeee et sese s 90



RESUMO

FARIA, Leandro Neves, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2014. Manejo
da irrigacdo na inducio floral e na fase produtiva da mangueira ‘Tommy Atkins’
em condi¢coes semiaridas. Orientador: Antonio Alves Soares. Coorientadores: Carlos
Elizio Cotrim e Luciana Gomes Castro.

Algumas das maiores dificuldades da mangicultura brasileira estdo relacionadas a época
de produ¢do dos frutos e a irregularidade da producdo. As condi¢des climaticas da
regido, aliadas a irrigacdo, favorecem o aumento da produtividade em virtude da
adaptacao e do comportamento diferenciado das plantas. A técnica que utiliza o estresse
hidrico para a indu¢do floral da mangueira normalmente consiste na reduc¢ao gradual da
quantidade de 4gua de irrigagdo, visando uma matura¢do mais rapida e uniforme dos
ramos, com a planta fotossintetizando e acumulando reservas, porém, sem vegetar.
Dessa maneira, objetivou-se definir o manejo da irrigacdo na indugdo floral e na fase
produtiva da mangueira ‘Tommy Atkins’ em condi¢des semidridas. O delineamento
experimental usado no artigo 1 foi blocos casualizados, com sete tratamentos e seis
repeti¢des para o manejo da irrigagdo com déficit controlado - RDI e cinco tratamentos
e seis repeti¢des para o manejo da irrigacdo lateralmente alternada - PRD, sendo cada
planta equivalente a uma unidade experimental. As laminas foram reduzidas a partir de
100% da evapotranspiragdo diaria da cultura. Os tratamentos referentes 8 RDI e a PRD
foram aplicados nas trés fases de desenvolvimento dos frutos, FI - do inicio da floragao
até o pegamento dos frutos, (65 dias); FII - desenvolvimento do fruto (30 dias); e FIII -
maturacao fisioldgica do fruto (25 dias). Os tratamentos para o manejo RDI foram: T1
(irrigagdo plena em todas as fases de desenvolvimento dos frutos, 100% ETc); T2
(100% da ETc na FII e FIII e 50% da ETc na FI); T3 (100% da ETc na FI e FIII e 50%
da ETc na FII); T4 (100% da ETc na FI e FII e 50% da ETc na FIII); TS (100% da ETc
na FII e FIII e 75% da ETc na FI); T6 (100% da ETc na FI e FIII e 75% da ETc na FII)
e T7 (100% da ETc na FI e FII e 75% da ETc na FIII). Na PRD, os tratamentos foram:
T1 (irrigagdo plena, 100% da ETc no método de gotejamento convencional); T2
(irrigagdo plena, 100% da ETc); T3 (80% da ETc); T4 (60% da ETc) e TS5 (40% da
ETc), sendo T2, T3, T4 e TS5 PRD com alternancia do lado a ser irrigado a cada 15 dias
desde a floragao até a colheita.Nos artigos 2 e 3 o delineamento experimental foi blocos

casualizados, constituidos por cinco tratamentos aplicados em duas fases de
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desenvolvimento, FI-floragdo e FII- frutificagdo. Os tratamentos foram: T1 (0% da ETc,
sem irrigacdo na FI e 100% na FII), T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), T3 (50% da
ETc na FI e 100% na FII), T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS5 (100% da ETc
em FI e FII). Nao houve efeito dos tratamentos com PRD sobre a produtividade da
mangueira, no entanto a estratégia de irrigacdo lateralmente alternada, PRD a cada 15
dias com 40% da ETc proporcionou maior eficiéncia de uso da dgua. Para ambos os
manejos a classe de fruto com maior produgao foi a 350 a 550 g. As fases de expansao e
maturacao fisioldgica do fruto sdo mais apropriadas para aplicagdo da RDI, com 50% e
75% da ETc, sem prejuizo a produtividade na cultura da mangueira e com maior
eficiéncia de uso da 4gua.As taxas de fotossintese e de transpiragdo de mangueira
'"Tommy Atkins' nas fases de florescimento e frutificacdo sdo maiores as 8:00 que as
14:00 horas, independentemente das estratégias de reducdo de laminas de irrigagao
utilizadas. Estratégias de redu¢do de laminas de irrigagdo no processo de indugdo floral
conduzem a menores valores de fotossintese, transpiracdo e de potencial hidrico foliar
da mangueira "Tommy Atkins' na fase de florescimento. As caracteristicas produtivas
ndo foram influenciadas pelas estratégias de reducdo de laminas de irrigacdo no
processo de inducdo floral da mangueira '"Tommy Atkins', apenas pelos ciclos avaliados.
As estratégias de reducdo de laminas de irrigacdo baseadas na evapotranspiracdo do
cultivo, ETc, T1 (0% da ETc, sem irrigacdo na FI e 100% na FII) e T2 (25% da ETc na
FI e 100% na FII), sdo adequadas ao processo de inducdo floral da mangueira 'Tommy
Atkins'. Os teores de P, K, Mg e Cu nas folhas de mangueira "Tommy Atkins' variaram
entre fases e ciclos, independentemente das estratégias de redugdo de laminas utilizadas
no processo de inducdo floral. Os teores de N, Ca, B, Fe, Mn e Na nas folhas de
mangueira 'Tommy Atkins' variam com os estadios de florescimento e frutificacdo e
com os ciclos produtivos, de forma independente. Os teores foliares de nitrogénio
ficaram acima da faixa de suficiéncia nos diferentes estadios de desenvolvimento e
ciclos avaliados. Os teores de clorofila a, b e total variaram com a época da leitura, de

forma independente.
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ABSTRACT

FARIA, Leandro Neves, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2014.
Irrigation management of floral induction and productive phase of 'Tommy
Atkins' mango trees under semiarid conditions. Adviser: Antonio Alves Soares. Co-
advisers: Carlos Elizio Cotrim and Luciana Gomes Castro.

Some of the major issues involving the Brazilian mango tree crop are related to fruit
production season and production irregularities. The climatic conditions of the region,
combined with irrigation, favors greater productivity as a result of plant adaptation and
differentiated behavior. The water stress technique applied for floral induction in mango
tree crop usually consists in a gradual reduction of the amount of irrigation water,
aiming at a more rapid and uniform branch maturation, with the plant photosynthesizing
and accumulating reserves. Thus, the objective of this work was to define irrigation
management to optimize off season production of ‘Tommy Atkins’ mango trees under
Bahia semiarid region conditions. The Article 1 experiment was arranged in a
randomized complete block design, with seven treatments (irrigation) and six replicates
for the Regulated Deficit Irrigation management - RDI, and five treatments and six
replicates for the alternate Partial Rootzone Drying irrigation management - PRD, with
each plant corresponding to an experimental unit. The irrigation depth was reduced
from 100% based on daily evapotranspiration of the crop. The RDI and PRD
management treatments were applied at the three stages of fruit development, SI — from
flowering to fruit set (65 days); SII — fruit development (30 days); and SIII — fruit
physiological maturation (25 days). The RDI management treatments were: T1 (100%
ETc at all phases of fruit development); T2 (100% ETc at SII and SIII, and 50% Etc at
SI); T3 (100% ETc at SI and SIII, and 50% ETc at SII); T4 (100% ETc at SI and SII,
and 50% ETc at SIII); TS (100% ETc at SII and SIII and 75% ETc at SI); T6 (100%
ETc at SI and S IIT and 75% ETc at SII) and T7 (100% Etc at SI and SII and 75% ETc
at SIII). The PRD management treatments were: T1 (100% ETc using the conventional
drip method); T2 (100% ETc); T3 (80% ETc); T4 (60% ETc) and T5 (40% ETc), with
T2, T3, T4, and TS5 PRD alternating the side to be irrigated every 15 days from
flowering to harvest. The experimental design in Articles 2 and 3 was arranged in a
randomized complete block design, consisting of the following five treatments applied

at two developmental stages, SI-flowering and S2-fruit production: T1 (0% ETc, no
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irrigation in SI and 100% ETc in SII), T2 (25% ETc in SI and 100% ETc in SII), T3
(50% ETc at SI and 100% ETc at SII), T4 (75% ETc in SI and 100% ETc in SII) and T5
(100% ETc in SI and SII). The PRD treatments had no effect on mango plant
productivity. However, the RDI irrigation management, alternating sides every 15 days
with 40% of ETc provided greater water use efficiency. For both managements, the
highest fruit production was 350 to 550 g. Fruit physiological development and
maturation stages were more appropriate for RDI application, with 50% and 75% ETec,
without yield loss and with greater water use efficiency. The photosynthesis and
transpiration rates of the ‘Tommy Atkins’ mango trees during the flowering and fruiting
stages were higher at 8:00 am than at 2:00 pm, regardless of the reduced irrigation depth
applied. Strategies to reduce irrigation depth during floral induction led to smaller
values of photosynthesis, transpiration, and leaf water potential during flowering. The
productive characteristics were not influenced by reduced irrigation depth during floral
induction, only by the cycles evaluated. The reduced water depth strategies, based on
crop evapotranspiration, ETc, T1 (0% of ETc, without irrigation at S1 and 100% at SII)
and T2 (25%ETcat S1 and 100% at SII) are adequate to the process of floral induction
of the ‘Tommy Atkins’ mango tree. The P, K, Mg, and Cu contents in the ‘Tommy
Atkins’ mango tree leaves varied between stages and cycles, regardless of the depth
reduction strategies applied in the floral induction process. The N, Ca, B, Fe, Mn, and
Na contents in the leaves of the ‘Tommy Atkins’ mango trees varied with the flowering
and fruit production stages and with the productive cycles, in an independent way. The
nitrogen foliar contents were above the sufficiency range at the different stages of
development and cycles evaluated. The contents of chlorophyll a, b, and total varied

with time.
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INTRODUCAO GERAL

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma Anacardidcea originaria da Asia,
mais precisamente da India, Sudeste Asiatico e das ilhas circunvizinhas. Foi introduzida
no Brasil por volta de 1700 e atualmente ¢ uma das principais frutiferas cultivadas no
Nordeste brasileiro. A producdo brasileira de manga em 2012 foi de 1.175.735
toneladas e a area cultivada de 73.690 ha. A regido Nordeste destaca-se como a
principal produtora com 66,54% da producdo brasileira, tendo como maiores produtores
os estados da Bahia e Pernambuco. Em 2012 a Bahia foi responséavel por uma produgao
de 422.763 toneladas de manga, numa darea colhida de 25.888 ha (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA - IBGE, 2014), com destaque par aos perimetros
irrigados de Juazeiro, Livramento de Nossa Senhora, Formoso/Rio Corrente, Itaberaba e
Ceraima/Estreito, todos no semiarido.

A variedade Tommy Atkins ¢ a mais cultivada e exportada no Pais e concentra
em torno de 90% da area plantada com mangueira, justificada, muitas vezes, por sua
rusticidade, coloragdo atraente, alta produtividade e resisténcia ao transporte,
favorecendo a conservagdo pos-colheita. Dentre outras variedades de manga existentes,
destacam-se a Espada, a Rosa, a Haden, a Keitt, a Kent, a Palmer e a Van Dyke
(BRAZ et al., 2008).

A regido semidrida brasileira se sobressai no cenario nacional, quanto a
producdo de mangas, ndo apenas pela expansdo da area cultivada e do volume de
producdo, mas principalmente pelos altos rendimentos alcangados e qualidade dos
frutos (COTRIM, 2009). As condigdes climaticas da regido, aliadas a irrigacao,
favorecem o aumento da produtividade em virtude da adaptagdo e do comportamento
diferenciado das plantas. Entretanto, para Coelho Filho ¢ Coelho (2005), o manejo da
agua de irrigacdo geralmente ndo tem seguido critérios ou bases técnicas, ficando
sempre a duvida se a quantidade de agua aplicada ao solo ¢ adequada ou ndo.

Algumas das maiores dificuldades da mangicultura brasileira estao
relacionadas a época de producdo dos frutos e a irregularidade da producao. Existe
grande concentra¢do da produ¢do de mangas no final e inicio do ano, ocasides em que
os pre¢os nao chegam a cobrir as despesas de colheita. Torna-se, portanto, fundamental
o dominio do controle deflorescimento da mangueira, alterando-o e direcionando a
producao para épocas mais favoraveis, tanto do ponto de vista comercial como

fitossanitario (MANCIN et al., 2014).



Os processos naturais de floragdo em muitas espécies frutiferas quase sempre
estdo associados a inibicdo do crescimento vegetativo. Essa inibi¢do, em fun¢do do
clima e estado nutricional da planta, cria condi¢des para a floragdo (BEM-TAL, 1986;
FIERRO; ULLOA, 1991). A paralisacao do crescimento vegetativo via estresse hidrico
e, ou, aplicagdo de reguladores de crescimento, quando bem manejados, tem
proporcionado resultados favoraveis no florescimento da mangueira. Nufiez-Elisea e
Davenport (1991) afirmaram que a baixa umidade do solo associada a niveis moderados
de fertilizantes, favorece a diminuicdo da atividade metabdlica, ocorrendo, como
consequéncia, o florescimento da mangueira.

Com o intuito de obter colheita de mangas em periodos de entressafra, muitos
produtores tentam promover a inducdao floral com aplicacdo do estresse hidrico
controlado ou com o uso de reguladores de crescimento sintéticos como o Paclobutrazol
(PBZ), associado a diminui¢dao do fornecimento de agua para cultura. Essa técnica tem
um elevado grau de complexidade, pois demanda um conhecimento profundo da
fisiologia e fenologia da planta, do clima da regido, dos produtos a serem usados para
cada situagdo e do nivel de estresse hidrico apropriado (PAULA JUNIOR, 2007).

A aplicagdo da técnica de indugdo floral de forma empirica pode acarretar
diversos problemas, como auséncia de diferenciagdo da gema vegetativa em
inflorescéncia e distirbios fisioldgicos por excesso de estresse hidrico ou hormonal,
podendo causar a perda de produgdo da safra atual e das subsequentes, sem contar o
aumento do custo de producdo devido as despesas geradas pela aquisi¢ao dos produtos e
aplicagdes (SOARES; COSTA, 1995).

O manejo artificial de floragdo da mangueira segue dois processos
diferenciados de acordo a época do ano. O primeiro quando a quebra de dorméncia da
gema ocorre de maio a agosto, em regioes sem chuvas neste periodo, que se faz uso do
estresse hidrico. O segundo, quando a quebra de dorméncia da gema ¢ programada para
o periodo mais quente, entre outubro e abril (ALBUQUERQUE et al.,, 2002),
coincidente com as chuvas, com utiliza¢ao do regulador de crescimento.

Fonseca et al. (2005) sugerem que o estresse hidrico tem potencial para a
inducdo do florescimento e pode substituir o estresse causado pela aplicacdo de PBZ em
mangueiras, nas condi¢des semiaridas tropicais.

A técnica que utiliza o estresse hidrico para a indugdo floral da mangueira

normalmente consiste na reducdo gradual da quantidade de agua de irrigacao, visando



uma maturacdo mais rapida e uniforme dos ramos, com a planta fotossintetizando e
acumulando reservas, porém, sem vegetar (ALBUQUERQUE et al.,1999).

A reducao da lamina de irrigacao ¢ recomendada em todos os modelos de
indugdo floral da mangueira, porém nao ha estudos que expliquem em quanto a
irrigagdo deve ser reduzida. Nao se sabe também o periodo adequado para a retomada
do manejo da irrigagdo, nem se apos o estresse, a irriga¢do deve ser referente a 100% da
evapotranspiracao da cultura. Muitos autores tém trabalhado com o uso do estresse
hidrico em mangueiras, no entanto, este assunto ainda ¢ carente de pesquisas
(SPREER et al., 2007, 2009; SILVA et al., 2009; SAMPAIO, 2010; COTRIM et al.,
2011; SANTOS, 2012; TEIXEIRA et al.,, 2012; SANTOS et al., 2013 e 2014;
SANTOS; MARTINEZ, 2013).

O periodo ideal para se aplicar o estresse hidrico ¢ varidvel de regido para
regido, de acordo com as condigdes edafoclimaticas. Dessa forma, torna-se necessario o
estudo desse efeito para cada polo produtor da cultura.

O presente estudo foi desenvolvido com o intuito de fornecer subsidios,
fundamentados em aspectos meteorologicos, fisioldgicos e fisicos do solo, para uma
adequacdo racional do manejo da irrigagdo no florescimento e frutificagdo de
mangueiras no semidrido baiano. Com isso, possibilitar o gerenciamento e a
aplicabilidade de técnicas adequadas em sistemas produtivos irrigados, buscando uma
melhor eficiéncia de utilizacao da 4agua, favorecendo a utilizagdo do agroecossistema de
maneira sustentavel.

Dessa maneira, objetivou-se estabelecer o manejo da irrigacdo, na indugdo

floral e na fase produtiva da mangueira cv. Tommy Atkins em condigdes semiaridas.
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ARTIGO 1 - PRODUCAO E EFICIENCIA DO USO DA AGUA EM
MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’ SOB DIFERENTES ESTRATEGIAS DE
IRRIGACAO

RESUMO: O uso da irrigagdo com déficit controlado e lateralmente alternado nas fases
de florescimento e frutificagdo em mangueiras em condigdes semiaridas ainda carece de
informagoes. O entendimento dos fatores afetados pelo manejo da irrigagdo com déficit
controlado, nessas fases permite maior controle no efeito da irrigacdo,
consequentemente, maior a eficiéncia do uso da dgua no processo produtivo. Assim
objetivou-se avaliar o manejo da irrigagdo com déficit controlado (RDI) e irrigagao
lateralmente alternada (PRD), aplicado do periodo de floragdo a maturacdo dos frutos
em condi¢des semiaridas. O experimento foi realizado em Guanambi, BA, em um
pomar de mangueira "Tommy Atkins', cultivadas com espagamento de 8 x 10 m. O
sistema de irrigacao utilizado foi composto por dois microaspersores por planta, com
vazdo de 100 L h™" & pressdo de 200 KPa para o manejo com RDI. O manejo PRD foi
composto por linhas de nove gotejadores de 8 L h™' autocompensantes. O delineamento
experimental foi blocos casualizados, com sete tratamentos para o manejo com RDI e
cinco tratamentos para o manejo com PRD. Para o manejo RDI, os tratamentos foram
aplicados nas trés fases de desenvolvimento dos frutos, FI - do inicio da floragao até o
pegamento dos frutos (65 dias); FII - desenvolvimento do fruto (30 dias); e FIII -
maturacao fisioldgica do fruto (25 dias). Os tratamentos para o manejo RDI foram: T1
(irrigagdo plena em todas as fases de desenvolvimento dos frutos, 100% da ETc); T2
(100% da ETc na FII e FIII e 50% da ETc na FI); T3 (100% da ETc na FI e FIII e 50%
da ETc na FII); T4 (100% da ETc na FI e FII e 50% da ETc na FIII); TS (100% da ETc
na FII e FIII e 75% da ETc na FI); T6 (100% da ETc na FI e FIII e 75% da ETc na FII)
e T7 (100% da ETc na FI e FIl e 75% da ETc na FIII). No PRD, os tratamentos foram:
T1 (irrigagdo plena, 100% da ETc no método de gotejamento convencional); T2
(irrigagdo plena, 100% da ETc); T3 (80% da ETc); T4 (60% da ETc) e TS5 (40% da
ETc),sendo T2, T3, T4 e TS PRD aplicadas com alternancia do lado a ser irrigado a
cada 15 dias, nas trés fases de desenvolvimento dos frutos, desde a floracdo até a
colheita. Utilizaram-se seis repeticoes € uma planta util por parcela experimental, em
ambos os casos. As laminas foram reduzidas a partir de 100% da evapotranspiragdo
diaria da cultura. Nao houve efeito dos tratamentos com PRD sobre a produtividade da
mangueira, no entanto a estratégia de irrigacdo lateralmente alternada, PRD a cada 15
dias com 40% da ETc proporcionou maior eficiéncia de uso da 4gua. Para ambos os
manejos a classe de fruto com maior producdo foi a 350 a 550 g. As fases de expansao e
maturacao fisioldgica do fruto sdo mais apropriadas para aplicagdo da RDI, com 50% e
75% da ETc, sem prejuizo a produtividade na cultura da mangueira e com maior
eficiéncia de uso da 4gua.

PALAVRAS-CHAVE: Mangifera. Déficit Controlado. Irrigacdo Lateralmente
Alternada.



PRODUCTION AND WATER USE EFFICIENCY IN 'TOMMY
ATKINS' MANGO TREES UNDER DIFFERENT IRRIGATION STRATEGIES

ABSTRACT: There 1is presently a lack of information on the use
of Regulated Deficit Irrigation (RDI) and alternated Partial Rootzone Drying (PRD)
during the flowering and fruit production phases of mango trees in the semiarid region
of Bahia, Brazil. Understanding the factors affected by RDI management during these
phases allows a better irrigation management and, consequently, a better water use
efficiency in the production process. Thus, this study aimed to evaluate the use of
Regulated Deficit Irrigation (RDI) and alternated Partial Rootzone Drying (PRD) during
the flowering and fruit maturation phases, to optimize yield, during the off season
mango production of Mangifera indica L. cv. Tommy Atkins, in the semiarid region of
Bahia. The experiment was carried out in Guanambi - BA, in an 8 x 10 m spaced mango
tree orchard. The irrigation system used consisted of two micro sprinklers per plant,
with a flow rate of 100 L h™ at a pressure of 200 KPa for RDI. The PRD management
system consisted of rows of nine self-compensating drippers, each of 8 L h™. The
experiment was arranged in a complete randomized block design with seven RDI
management treatments (irrigation depths), and five PRD management treatments. The
RDI management treatments were applied at three phases of fruit development, SI —
from flowering to fruit set (65 days); SII — fruit development (30 days); and SIII — fruit
physiological maturation (25 days). The RDI management treatments were: T1 (100%
ETec at all phases of fruit development); T2 (100% ETc, at the SII and SIII, 50% ETc in
SI); T3 (100% ETc at SI and SIII, and 50% ETc at SII); T4 (100% ETc at SI and SII,
and 50% ETc at SIII); TS (100% ETc at SII and SIII and 75% ETc at SI); T6 (100%
ETc at SI and SIII and 75% ETc at SII) and T7 (100% ETc at SI and SII and 75% Tc at
SII). The PRD management treatments were: T1 (100% ETc in conventional drip
method); T2 (100% ETc); T3 (80% ETc); T4 (60% ETc), and TS5 (40% ETc), with T2,
T3, T4 and TS5 PRD alternating the side to be irrigated every 15 days from flowering to
harvest. Six replicates and one plant per experimental plot were used in both cases. The
irrigation depth was reduced from 100% of the daily crop evapotranspiration. There was
no effect of PRD treatments on mango productivity; however, the PRD with 40% ETc
obtained a greater water use efficiency. On the other hand, the RDI management
treatments with irrigation depth of 50 and 75% at phases II and III presented higher
yields, compared with the other treatments. For both irrigation managements, the
highest fruit production was 350 to 550 g. The fruit development and physiological
maturation phases are the most appropriate for RDI application, with 50% and 75% of
ETc, without fruit yield loss and with greater water use efficiency.

KEYWORDS: Mangifera. Regulated Deficit Irrigation. Partial Rootzone Drying.



1. INTRODUCAO

A fruticultura ¢ um importante segmento do agronegodcio brasileiro e constitui-
se numa valiosa alternativa para o avango das exportacoes de produtos agricolas
(COSTA et al., 2011). A regido Semiarida do Nordeste, em especial a Bahia constitui-se
uma fronteira agricola de elevada importancia para fruticultura nacional, vidvel apenas
com o uso eficiente da irriga¢ao. O estado ¢ o segundo produtor € o maior exportador de
frutas do Brasil, com destaque para as areas cultivadas com mangueiras (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2013).

Em 2012 a produgdo brasileira de mangas ultrapassou um milhdo e cem mil
toneladas, sendo a regido Nordeste responsavel por 66,54% do total, tendo a Bahia
como maior estado produtor da fruta com 54% da produ¢do (IBGE, 2014). Essa regido
apresenta caracteristicas climaticas que aliadas ao manejo de irrigagdo favorecem o bom
desenvolvimento da cultura. Diante da expansdo da mangicultura, a regido do semidrido
baiano tem evoluido no sentido de aprimorar a aplicagdo de praticas de manejo da
irriga¢ao visando melhorar a produtividade, qualidade do fruto e a eficiéncia de uso da
agua na regido.

A utilizacdo de técnicas de irrigagdo na cultura da mangueira deve ser
respaldada por recomendagdes adequadas de manejo da agua, que permita o uso
racional e resulte em alta produtividade fisica e economica (COTRIM, 2009).
Informagdes a respeito do momento e da quantidade a ser irrigada sdo essenciais para
implantacdo do manejo adequado da irrigag¢do, visando uma maior eficiéncia do uso da
agua pela cultura (AZEVEDO et al., 2012) ou produtividade da agua.

O manejo da irrigacdo com déficit controlado tem sido utilizado em espécies
frutiferas para elevar a eficiéncia do uso da agua em fases da cultura que nao
comprometem a produtividade potencial. Neste contexto, as praticas de irrigagdo
designadas como irrigagdo com déficit controlado — RDI (Regulated Deficit Irrigation) e
irrigacao lateralmente alternada — PRD (Partial Rootzone Drying) se destacam dentre as
técnicas de reducao da lamina real aplicada (COTRIM et al., 2011; SANTOS et al.,
2013 € 2014; SANTOS; MARTINEZ, 2013).

A técnica RDI consiste no manejo da irrigacdo com déficits em estadios de
desenvolvimento da cultura cujo crescimento e qualidade do fruto tem baixa

sensibilidade ao estresse hidrico (PACO, 2003). Para isso € necessario um bom



conhecimento dos estddios no qual a deficiéncia de dgua poderd provocar perdas
consideraveis de produtividade e qualidade (COTRIM, 2009).

O manejo de irrigagdo, baseado na PRD, também conhecido no Brasil como
irrigagdo com secagem parcial da zona radicular (SAMPAIO et al., 2010), consiste na
alternancia do lado a ser irrigado da planta, durante sete a 28 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 produgdo por unidade de agua de irrigacao aplicada (McCARTHY, 2000).

O efeito da irrigagdo sobre a cultura da mangueira ¢ observado com maior
intensidade no periodo de florescimento e frutificagdo. O uso de praticas bem
planejadas de irrigacdo com déficit controlado, associadas as técnicas de inducdo do
florescimento pode proporcionar maior produtividade da cultura. No processo produtivo
¢ importante conhecer qual a redugdo da irrigagdo que proporcione obtencdo de
produtividade e qualidade do produto aceitdvel comercialmente, e em que fase do ciclo
fenologico da cultura os déficits poderao ser promovidos.

Pesquisas envolvendo reducdo de irrigacdo no processo de indugdo floral e
frutificacdo na cultura da mangueira s3o cada vez necessarias para obter respaldo
cientifico e gerar informagdes concretas que possam ser extrapoladas aos fruticultores e
que seja compativel com a atual relagdo sociedade natureza. O uso do manejo de
irrigacdo com déficit controlado nas fases de florescimento e frutificagdio em
mangueiras em condi¢des do semiarido baiano ainda carece de informagdes. Assim,
justifica-se a realizacdo de mais estudos referentes a irrigacdo com déficit controlado
aplicado em determinada fase de producao da cultura, na qual ndo acarreta prejuizos
econdmicos.

O entendimento dos fatores que regem o manejo da irrigagdo com déficit
controlado nas fases de florescimento até a frutificagdo permite o ajuste fino da
irrigacdo. Isso podera proporcionar aumento da eficiéncia do uso da dgua no processo
produtivo da mangueira, contribuindo na solu¢do da atual crise de recursos hidricos,
problema corrente em ambientes semidridos e que constitui preocupagdo também nos
tropicos semitimidos e umidos.

Com a finalidade de contribuir para o conhecimento sobre a irrigacdo com
laminas reduzidas na mangueira, no presente estudo objetivou-se avaliar o manejo da

irrigagdo com déficit controlado (RDI) e lateralmente alternada (PRD), visando



aumentar a eficiéncia de uso da agua, aplicado ao periodo de floragdo a maturagdo dos

frutos da mangueira ‘Tommy Atkins’, em condi¢des semiaridas da Bahia.
2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um pomar de Mangifera indica L. cultivar
Tommy Atkins, de 16 anos de idade, localizado no Perimetro Irrigado de Ceraima,
municipio de Guanambi, regido sudoeste da Bahia. O solo da area experimental foi
classificado como NEOSSOLO FLUVICO TaEutréfico tipico, com relevo plano a
suave ondulado. De acordo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido em que foi
desenvolvido o estudo ¢ do tipo Aw: semidrido quente e seco, temperatura média de
25,6 °C, precipitagdo média de 680 mm anuais, sendo o periodo chuvoso concentrado
nos meses de novembro a margo. As varidveis climaticas durante o periodo de avaliagdo

constam na Figura 1.
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Figura 1 - Temperatura maxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin) (A), umidade
relativa média do ar (B), velocidade média do vento (C) e precipitagao (D)
durante o periodo de avaliagao, 02/09/2013 a 25/12/2013. Guanambi, BA.
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O experimento foi instalado em um lote comercial do Perimetro Irrigado de
Ceraima, de propriedade do Sr. Alex Lédo, em janeiro de 2013. O local apresenta altitude
de 530 m e coordenadas geograficas 14°17°03” de latitude sul e 42°43'57" de longitude
oeste. O fornecimento de dgua, derivado de um pogo tubular com condutividade elétrica
de 1,0dS m'l,a‘ls unidades experimentais foi realizado de maneira diferenciada por um
sistema de irrigacdo localizada. Este sistema foi dotado de varias linhas de distribui¢do e
registros, de maneira a permitir aplicacao de diferentes laminas de irrigagdo, através de
gotejadores (vazdo de 8 L h™' autocompensantes) e microaspersores (vazdo de 100 L h™)
a pressdo 200 KPa, com a finalidade de implementar o manejo da irrigagdo lateralmente
alternada (PRD) e irrigacdo com déficit controlado (RDI), respectivamente.

Durante o ciclo produtivo foram consideradas as técnicas de producao de
manga empregadas no perimetro irrigado. Apos a colheita as plantas foram podadas e
adubadas segundo a necessidade nutricional, identificada a partir da extracdo de
nutrientes estimada com base na producao obtida.

Foram aplicadas as mangueiras em dois parcelamentos, nas fases de
florescimento e frutificagdao, 300 g de nitrato de potassio por planta.

As analises para obtencdo das caracteristicas fisicas do solo foram
determinadas segundo Embrapa, (1997), no Laboratério de Solos do IFBAIANO —

Campus Guanambi, cuja descricdo consta na Tabela 1.

Tabela 1 - Atributos fisico-hidricos do solo da area experimental. Guanambi, BA, 2013.

Camada Areia Silte Argila Umidade do Solo Umidade do Solo

10 KPa 1500 KPa
m gkg’ kgkg'

000-0.25 600 240 160 0.23 0.12

025-050 770 150 80 0.16 0.07

0.50-075 800 120 80 0.14 0.06

075-100 760 160 80 0.16 0.07

Apos a realizacao da poda, o manejo da irrigacao foi conduzido diariamente até
0 momento em que a planta emitiu o segundo fluxo vegetativo. A paralisagcdo do
crescimento das mangueiras foi realizada aplicando o regulador de crescimento
Paclobutrazol (PBZ), na dosagem de 1g do principio ativo por metro linear de didmetro

da copa (MOUCO; ALBUQUERQUE, 2005). O PBZ foi diluido em dois litros de dgua
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e distribuido no solo em pequenos sulcos ao redor do tronco da mangueira. A irrigagcdo
permaneceu total (100% da ETc) durante 15 dias até a absor¢do do produto pela planta.
Em seguida, cessou-se a irrigacdo ¢ quando as plantas apresentaram sintomas de
epinastia dos ramos terminais (Figura 2), procederam-se trés aplicacdes de nitrato de
calcio a 3%. Estas pulverizacdes foram realizadas em intervalos de sete dias, iniciada
trinta dias ap6s a aplicacdo do PBZ com a finalidade de quebrar a dorméncia das gemas

e induzir uma floragao uniforme.

Figura 2 - Epinastia dos ramos terminais de mangueira ‘Tommy Atkins’.

Os tratamentos de irrigagdo com déficit controlado (RDI) e lateralmente
alternado (PRD) foram aplicados da floragcdo a maturagao dos frutos, nas trés fases de
seu desenvolvimento: do inicio da floracdo até o pegamento dos frutos, que ocorre em
torno de 65 dias ap6s o inicio da floracao (Fase I); durante o desenvolvimento do fruto
que acontece até aproximadamente 95 dias apos o inicio da floragao (Fase II); e ao
término do crescimento e maturacdo fisioldgica do fruto, aproximadamente 120 dias
apos o inicio da floracdo (Fase III).

O delineamento experimental usado foi blocos casualizados, com sete
tratamentos para o manejo com a RDI: T1 (irrigacdo plena em todas as fases de
desenvolvimento dos frutos, 100% da ETc); T2 (irrigagao plena, 100% da ETc nas fases
IT e III e 50% da ETc na fase I); T3 (irrigacdo plena, 100% da ETc nas fases [ e Il e
50% da ETc na fase II); T4 (irrigacdo plena, 100% da ETc nas fases [ e Il e 50% da ETc
na fase III); T5 (irrigacdo plena, 100% da ETc nas fases Il e Il e 75% da ETc na fase 1);
T6 (irrigacao plena, 100% ETc nas fases I e Il e 75% da ETc na fase II) e T7 (irrigagao
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plena, 100% da ETc nas fases I e Il e 75% da ETc na fase IlI);ecom cinco tratamentos
para o manejo com PRD: T1 (irrigagdo plena, 100% da ETc no método de gotejamento
convencional); T2 ( irrigacdo plena, 100% da ETc); T3 (80% da ETc); T4 (60% da ETc)
e T5 (40% da ETc), sendo T2, T3, T4 e TS PRD com alternincia do lado a ser irrigado
a cada 15 dias desde a floragdo até a colheita. Em ambos os casos utilizaram-se seis
repeticdes e uma planta util por parcela experimental e as ldminas foram reduzidas a
partir de 100% da evapotranspiracao diaria da cultura.

O manejo da irrigacdo para obtengdo dos diferentes tratamentos foi realizado
variando o tempo de irrigacdo, através do fechamento de valvulas inseridas nas
tubulagdes de cada tratamento (Figura 3). As laminas de irrigagdo no periodo foram
determinadas com base na evapotranspiracao da cultura e eficiéncia de aplicagdo do
sistema. A ETc foi obtida com base na evapotranspiragdo de referéncia (ETo), no

coeficiente de cultura (Kc) e no coeficiente de localizagao (KI).

Figura 3 - Sistema de valvulas para controle das laminas de irrigacdo.

A evapotranspiragdo de referéncia foi determinada indiretamente pelo método de
Penman-Monteith, padrao FAO Boletim 56 (ALLEN et al., 1998), com base em dados da
estacdo meteorologica local, instalada proxima a area experimental. Os valores de radiagao
solar foram estimados através da equacao de Hargreaves (ALLEN et al., 1998) devido a
falta de dados de insolag@o real ndo medido pela estagdo. Esta equagdo considera a
temperatura maxima e minima, a radiagc@o solar no topo da atmosfera e o fator kRs que

considera a localizagao.
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Os valores do Kc utilizados no célculo da evapotranspiragdo da cultura durante
as fases de avaliagdo (Figura 4), foram de 0,62 a 0,87, conforme recomendagdo de
Silvaet al. (2001). Esta metodologia considera a quantidade de dias apds o

florescimento para a determinacao do coeficiente da cultura.
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34 44 54 64 74 84 94 104 114

Dias ap0s a floracdo

Figura 4 - Coeficientes de cultura utilizados nos célculos da quantidade de agua
aplicada na irrigagao da mangueira ‘Tommy Atkins’.

O coeficiente de localizacao (KI) foi calculado conforme Fereres (1981),
descrito por Bernardo et al. (2006), analisando a area sombreada pela planta e molhada

pelo microaspersor, prevalecendo sempre o maior valor (Equagdes 1, 2 e 3).

K =1 Se,P > 65% [1]
K, = 0,0109 P + 0,30 Se,20% < P < 65% 2]
K, =0,0194P + 0,1 Se,P < 20% 3]

em que P = percentagem da area molhada ou sombreada (%), prevalecendo o maior valor.
A evapotranspiracdo da cultura para fins de manejo de irrigacdo de cada

tratamento foi determinada conforme equacao 4.

ET. = ETy K¢ K| (4]
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em que ETc é evapotranspiragio da cultura, mm dia™'; ETo, evapotranspiragio de
referéncia, mm dia™'; Kc, coeficiente da cultura, adimensional; e Kl, coeficiente de
localizagdo da irrigacao, adimensional.

No manejo da irrigagdo do pomar durante o experimento, o tempo de irrigagao por
dia foi calculado através da equagdo 5, sugerida por Goodwin e Boland (2000) e adotada
por Cotrim et al. (2011), Santos et al. (2013, 2014) e Santos e Martinez (2013),

considerando a eficiéncia de aplicacao de 0,90.

1 _ ETe RoE, B,

ne q E, [5]

em que Ti ¢ tempo de irrigagdo (h dia™); Rp, reposicdo da ETc conforme o tratamento
(decimal); E;, espagamento entre fileiras de mangueira (m); E,, espacamento entre plantas
dentro da fileira (m); ne, nimero de emissores por planta; q, vazio do emissor em (L h™); e
Ea, eficiéncia de aplicagdo (decimal).

Estas determinagdes foram feitas utilizando o software IRRIMANGA,
ferramenta computacional para obtengdo da evapotranspiragdo e céalculo do tempo de
irrigagdo para o manejo da cultura da manga (SANTOS, 2012).

Nos dias com ocorréncia de precipitagdes na drea experimental, estas foram
subtraidas da evapotranspiracdo da cultura para obten¢do do tempo de irrigagao.

As laminas de irrigagdo aplicadas durante o periodo experimental pelos
diferentes tratamentos PRD e RDI, constam nas Figuras 5 e 6, respectivamente. O inicio
dos tratamentos ocorreu aos 34 dias apds o florescimento e finalizou aos 118 dias da

floragdo plena.
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T1 (irrigagdo plena, 100% da ETc no método de gotejamento convencional); T2 ( irrigagdo plena, 100% da ETc); T3 (80% da ETc);
T4 (60% da ETc) e T5 (40% da ETc).

Figura 5 - Laminas bruta de irrigagao aplicadas pelos tratamentos T1 (A), T2 (B), T3

(C), T4 (D) e TS5 (E), com base em irrigacdo lateralmente alternada (PRD), a
cada 15 dias, em mangueira "Tommy Atkins'. Guanambi, BA, 2013.
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T1 (irrigagdo plena em todas as fases de desenvolvimento dos frutos, 100% ETc); T2 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases Il e
III e 50% da ETc na fase I); T3 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases I e III e 50% da ETc na fase II); T4(irrigag@o plena, 100%
da ETc nas fases [ e Il e 50% da ETc na fase III); TS5 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases 1l e IIl e 75% da ETc na fase I);
T6 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases I e Il e 75% da ETc na fase II) e T7 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases I e Il e

75% da ETc na fase III).

Figura 6 - Laminas bruta de irrigagao aplicadas pelos tratamentos T1 (A), T2 (B), T3
(C), T4 (D), T5 (E), T6 (F) e T7 (G), baseados em estratégia de irrigacao
com déficit controlado (RDI), em mangueira 'Tommy Atkins'. Guanambi,

BA, 2013.
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A equagdo 6 apresenta o calculo da eficiéncia de uso da agua obtido segundo
Silva et al. (2009), adotado por Santos, 2012, para todos os tratamentos, considerando a

produtividade e a 1amina bruta aplicada.

EUA = b 6
" LBA L]

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).

Apos a colheita, os frutos foram selecionados por tratamento, contabilizados,
pesados e classificados em cinco categorias de peso (EMBRAPA, 2009). A
classificacdo estabelecida para manga ¢: 100 (100 a 200 g), 200 (201 a 350 g), 350 (351
a 550 g), 550 (551 a 800 g) e 800 (> 800 g). A produtividade total, o nimero e o peso
dos frutos e a produtividade dentro de cada faixa de classificagdo foram comparados
para cada tratamento.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia para verificacdo da
significancia das interacdes ou de efeitos independentes dos fatores testados. As médias

foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estratégias de irrigacdo, irrigacdo lateralmente alternada, PRD, e irrigagdo
convencional aplicadas em mangueira "Tommy Atkins' por gotejamento ndo diferiram
significativamente a 5% de probabilidade para quantidade de frutos por hectare e
produtividade por classes de peso de frutos (Figura 5). No entanto, observa-se que
apenas na classe de peso 800 ocorreu diferenga, tendo as plantas sob irrigacao plena
expressado maiores quantidade de frutos e, consequentemente, produtividade dentro da
referida classe. Apesar da classe de peso 350 apresentar nimero de frutos 189,57% e
produtividade 187% maiores para o tratamento 3 em comparagdo a irrigacao plena,o
teste Tukey a 5% de probabilidade nao indicou diferenca. Para estas caracteristicas os
coeficientes de variagdo foram 58,09% e 57,77%, respectivamente, o que indica uma
maior varia¢do dos dados em torno da média. A maior produtividade dentro das classes
350 e 550 favorece a comercializacdo do produto, pois, além de ter ampla aceitacao no

mercado interno atendem aos padrdes exigidos pelo mercado externo.
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IP, (irrigagao plena), PRD 40, 60, 80 e 100% da ETC, evapotranspira¢do do cultivo. Médias seguidas da mesma letra na barra do
grafico nao diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Os coeficientes de variagdo - CV (%) para o niimero de frutos por
classe foram 279,78; 87,11; 58,09; 47,56 e 144,00 e para produtividade por classe foram 253,97; 86,64; 57,77; 49,30 e 136,96.

Figura 5 - Numero de frutos por hectare (A) e produtividade (B) por classes de peso de
frutos de mangueira ‘Tommy Atkins’ sob irrigacdo lateralmente alternada,
PRD, a cada 15 dias. Guanambi, BA, 2013.

A despeito da ndao ocorréncia de diferengas significativas entre os tratamentos,
a quantidade de frutos por hectare foi 54,09% e a produtividade 34,89% maior para o
tratamento com irrigacdo lateralmente alternada de 80% da ETc, em comparagdo a
irrigacdo plena, nas trés fases avaliadas (Figura 6). Assim, cabe ressaltar que o uso da
menor lamina (40% da ETc), acarreta diminuicdo no custo de producdo por utilizar
menor quantidade de 4gua e horas de bombeamento, aumentando a eficiéncia de uso da
agua e a rentabilidade para o produtor.

Teixeira et al. (2012) também encontraram resultados semelhantes. O efeito do
secamento parcial do sistema radicular em mangueiras ndo evidenciou diferencas de
produtividades entre os tratamentos com irrigagdo total e os de PRD. Contudo, esses
autores constataram aumentos de produtividade entre os tratamentos PRD, o que
concorda com o encontrado no presente trabalho. Amorim et al. (2010), analisando o
déficit hidrico com molhamento parcial do sistema radicular (PRD), também em
mangueiras, ndo observaram influéncia nas varidveis de produg¢do, no entanto,
constataram que a maior produtividade alcangada ocorreu no tratamento que recebeu
50% da lamina real aplicada em apenas um dos lados ao longo do ciclo.Por outro lado,
Spreeret al. (2009) observaram em anos secos um maior desempenho em areas

submetidas a PRD.
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IP (irrigagdo plena), PRD 40, 60, 80 ¢ 100% da ETC, evapotranspirag¢do do cultivo. Os coeficientes de variagdo — CV (%) para o
numero total de frutos e produtividade total foram 49,00 e 47,37, respectivamente.

Figura 6 - Numero de frutos por hectare (A) e produtividade (B) de mangueira "Tommy
Atkins' com irrigacdo lateralmente alternada, PRD, a cada 15 dias.
Guanambi, BA, 2013.

Nao ocorreram diferengas significativas entre as médias de produtividade nas
classes de peso dos frutos para mangueiras '"Tommy Atkins' com manejo de irrigagao
por déficit controlado, RDI (Figura 7). Contudo, as classes 350 e 550 apresentaram
maior nimero de frutos e, consequentemente, maior produtividade. A maior
produtividade dentro destas classes favorece a comercializagdo do produto, pois, além
de ter ampla aceitacdo no mercado interno estdo dentro dos padrdes exigidos pelos
mercados Europeus e Americano. Estes resultados acordam com Cotrim (2009) e
Santos (2012), que encontraram frutos variando de 321 a 530g e 300 a 600g,
respectivamente.

Dos resultados, depreende-se que o uso da irrigacdo com déficit controlado
com 50% e 75% da ETc na expansdo e maturagdo fisiologica dos frutos de mangueira
‘Tommy Atkins’ (Fases II e III), atendem a demanda dos mercados consumidores, ja

que expressam melhores classes de peso dos frutos.
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T1 (IP, irrigagdo plena em todas as fases de desenvolvimento dos frutos, 100% da ETc); T2 (irrigag@o plena, 100% da ETc nas
fases Il e III e 50% da ETc na fase I); T3 (irrigag@o plena, 100% da ETc nas fases I e IIl e 50% da ETc na fase II); T4(irrigagdo
plena, 100% da ETc nas fases I e I e 50% da ETc na fase III); T5 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases Il ¢ Il e 75% da ETc
na fase I); T6 (irrigag@o plena, 100% da ETc nas fases I e Il e 75% da ETc na fase II) e T7 (irrigac@o plena, 100% da ETc nas
fases [ e Il ¢ 75% da ETc na fase III). Os coeficientes de variagdo — CV (%) para o nimero de frutos por classe foram 181,89;
71,50; 39,12; 38,54 ¢ 147,09 e para produtividade por classe foram 177,86; 60,41; 38,65; 40,47 e 145,93.

Figura 7 - Numero de frutos por hectare (A) e produtividade (B) por classes de pesos
de frutos de mangueira '"Tommy Atkins' sob irrigagdo com déficit
controlado, RDI. Guanambi, BA, 2013.

Os efeitos dos tratamentos na produgdo e em seus componentes foram
analisados considerando-se a safra total. A analise de variancia indicou significdncia
para os diferentes regimes hidricos, ou seja, as produtividades e a quantidade total de
frutos por hectare foram influenciadas pelas estratégias RDI propostas (Figura 8). A
irrigagdo com déficit controladoa50 e 75% da ETc na fase de pegamento dos frutos (FI)
causa reducdo significativa de 37,47% e 44,66% no ntimero de frutos e de 39,58% e
45,29% na produtividade de mangueiras ‘Tommy Atkins’, quando comparadas ao

tratamento com irrigagao total (100% da ETc).
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T1 (IP, irrigacdo plena em todas as fases de desenvolvimento dos frutos, 100% ETc); T2 (irriga¢do plena, 100% ETc nas fases Il e
III e 50% da ETc na fase I); T3 (irrigagdo plena, 100% ETc nas fases I e 11l ¢ 50% da ETc na fase II); T4(irrigagdo plena, 100%
ETc nas fases I e Il e 50% da ETc na fase III); TS (irrigagdo plena, 100% ETc nas fases II e IIl ¢ 75% da ETc na fase I);
T6 (irrigacdo plena, 100% ETc nas fases I e I1I e 75% da ETc na fase II) e T7 (irrigagdo plena, 100% ETc nas fases I e Il e 75%
da ETc na fase 1II).Médias seguidas da mesma letra na barra do grafico ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Os coeficientes de variagdo — CV (%) para o niimero de frutos e produtividade total foram 27,53 e 28,20, respectivamente.

Figura 8 - Numero de frutos por hectare (A) e produtividade (B) de mangueira
"Tommy Atkins' sob irrigagdo com déficit controlado, RDI. Guanambi,
BA, 2013.

Por outro lado, a RDI com 50 e 75% da ETc na fase de expansao do fruto (FII),
assim como na fase de maturagao fisiologica (FIII) ndo causa reducdo na produgdo. Este
comportamento possivelmente ocorreu, porque a fase que se estende do final do
crescimento a maturagdo fisiologica dos frutos ¢ menos sensivel ao déficit hidrico
comparado as outras fases em que se aplicou reducdo da irrigacdo. Resultado
semelhante foi encontrado por Teixeira et al. (2012) no periodo compreendido entre
floragdo e pegamento de frutos em mangueiras ‘Palmer’, o que demonstra uma maior
sensibilidade das plantas nessa fase ao estresse hidrico do solo, pois a redugdo de 45%
da lamina bruta causou baixa produtividade.

Ao comparar as médias de produtividades dos tratamentos 6 (RDI 75% FII), e
do tratamento com irrigagdo total observa-se semelhanga estatistica, embora haja uma
diferenga percentual del3,54% maior na produtividade do tratamento com déficit. A
estratégia de manejo da irrigagdo com a menor lamina incide em economia de dgua e
energia, o que contribui para decréscimo no custo de produgdo. Este aumento percentual
de producdo pode ser consideravel na comercializagdo dos frutos em épocas de

entressafras, com concentragao dos melhores pregos pagos pela fruta.
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Os resultados encontrados no presente trabalho divergem dos reportados por
Cotrim et al. (2011), que trabalhando com mangueiras "Tommy Atkins' submetidas a
irrigacdo com déficit controlado ndo observaram diferencas significativas a 5% de
probabilidade na produtividade do pomar entre tratamentos com 100, 80, 60, 40 e 30%
da ETc, sob sistemas de microaspersdo e gotejamento. O autor justificou o resultado
pela ascensdo do lencol fredtico na 4rea em estudo, o que inviabilizou o efeito das
laminas aplicadas. Contudo, a variabilidade elevada inerente a caracteristica também
pode contribuir para a explicacdo, pois as produtividades variaram 77,87% para a
microaspersdo (Tratamento 60% da ETc e sem irrigacdo) e 31,02% no gotejamento
(Tratamento 100% da ETc e sem irrigacdo). Silva et al. (2009) relatam uma maior
produtividade em mangueiras irrigadas com 90% da ETc, quando comparado com
plantas submetidas a irrigagdo total. Spreer et al. (2009) afirmam que as estratégias de
irrigacdo com déficit controlado podem resultar em economia de quantidades
consideraveis de dgua sem afetar o rendimento da cultura, possivelmente devido ao
aumento no peso médio dos frutos.

O manejo da irrigagao PRD e RDI influenciam a eficiéncia de uso da agua pela
mangueira "Tommy Atkins', Figuras 9 e 10, respectivamente. Considerando a média das
laminas de irrigagdo pelo manejo PRD, verifica-se um aumento da eficiéncia de uso da
agua no tratamento 40% da ETc em comparacdo com o tratamento de irrigagdo
plena.Apesar dos tratamentos usados com a PRD nao diferirem para o numero de frutos
e produtividade, o uso da PRD com 40% da ETc possibilita maior eficiéncia de uso da
agua, com consequente aumento da rentabilidade para o produtor e do uso racional da

agua, em consonancia com a atual rela¢ao sociedade natureza.
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IP, irrigacdo plena, PRD 40, 60, 80 e 100% ETC, evapotranspiragdo do cultivo. Médias seguidas da mesma letra na barra do grafico
ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. O coeficiente de variagdo — CV (%) para EUA sob irrigagdo PRD foi de
45,61.

Figura 9 - Eficiéncia de uso da 4gua (EUA) da mangueira "Tommy Atkins' sob irrigagao
lateralmente alternada (PRD), a cada 15 dias. Guanambi, BA.

A eficiéncia de uso da agua foi influenciada pelos tratamentos. Ao analisarmos
a Figura 10, observa-se diferencas entre os tratamentos RDI 50% e 75% da ETc
aplicados durante o desenvolvimento dos frutos em comparagao aos tratamentos com as
mesmas laminas porém, impostos durante a fase de florescimento. Considerando a
média dos tratamentos, as mais adequadas eficiéncias de uso da dgua pela cultura da
mangueira sdo observadas quando se adota o uso da RDI com 50% e 75% da ETc na
segunda fase de desenvolvimento dos frutos da mangueira. Para esta fase a economia de
dgua com o uso da RDI, com 50% e 75% da ETc ¢ de 13,4% e 6,7%, respectivamente,
quando comparado com a irriga¢do plena. O uso da RDI, com 50% e 75% da ETc na
fase de florescimento (T2 e T5) expressam valores mais baixos de EUA o que reforca a

maior sensibilidade da mangueira na fase do florescimento a baixos indices de irrigagao.
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T1 (IP, irrigagdo plena em todas as fases de desenvolvimento dos frutos, 100% da ETc); T2 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas
fases Il e III e 50% da ETc na fase I); T3 (irrigac@o plena, 100% da ETc nas fases I e III e 50% da ETc na fase II); T4(irrigagao
plena, 100% da ETc nas fases I e I e 50% da ETc na fase IlI); T5 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases 1l e Il e 75% da ETc
na fase I); T6 (irrigagdo plena, 100% da ETc nas fases I e Ill ¢ 75% da ETc na fase II) e T7 (irrigag@o plena, 100% da ETc nas
fases I e Il e 75% da ETc na fase 11I).Médias seguidas da mesma letra na barra do grafico ndo diferem a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. O coeficiente de variagdo — CV (%) para EUA sob irrigacdo RDI foi de 22,83.

Figura 10 - Eficiéncia de uso da agua (EUA) da mangueira "Tommy Atkins' sob
irrigacdo com déficit controlado (RDI).

Diante dos resultados, verifica-se que a RDI possibilita resultados satisfatorios,
tanto na economia de 4gua como na maximiza¢do da produtividade. Isso também foi
verificado por Santos (2012) que ressalta o uso de ldmina RDI de 50% da ETc mais
eficaz para aumento da EUA. Efeitos idénticos, com diferentes regimes de irrigacao,
foram demonstrados por Spreer et al. (2009) que encontraram maior eficiéncia de uso da
agua em mangueiras submetidas a irrigacdo deficitaria de 30 a 50%. Estes dados
diferiram dos de Silva et al. (2009) que apesar de observarem maiores valores de EUA
para lamina reduzida, esta reducdo foi menor (90% ETc), em comparagdo com o
presente trabalho. Cotrim et al. (2011) apesar de nao ter encontrado diferenca
significativa de produtividade e nimero de frutos evidenciou um aumento na eficiéncia

de uso da agua na lamina de 60% da ETc.

4. CONCLUSOES

Manejo de irrigacdo com PRD e RDI apresentou maiores produtividades e

numeros de frutos nas classes de peso de 350 ¢ 550 g.
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As fases de expansdo e maturagdo fisiologica do fruto sdo mais apropriadas
para aplicagdo da RDI com 50% e 75% da ETc sem prejuizo a produtividade na cultura
da mangueira e com maior eficiéncia do uso da agua.

A estratégia de irrigagdo lateralmente alternada, PRD a cada 15 dias com 40%

da ETc, proporciona maior EUA na mangueira.
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ARTIGO 2 - MANEJO DA IRRIGACAO NA INDUCAO FLORAL DA
MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’ NO SEMIARIDO BAIANO

RESUMO: O uso de estratégias de manejo da irrigagdo para indugdo floral da
mangueira no semiarido baiano ainda requer informagdes para diminuir problemas
correntes, como incerteza na diferenciagdo da gema se vegetativa ou florifera e
distarbios fisioldgicos por descontrole na intensidade do estresse hidrico. O uso de
laminas de irrigagdo reduzidas em relagdo a evapotranspiragdo de cultivo que ndo
comprometa a atividade fisiologica da mangueira pode constituir alternativa viavel para
aperfeicoar o manejo da inducdo floral. Diante disso, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar estratégias de redu¢do de laminas de irrigacdo para manejo adequado da
indugdo floral e produgcdo da mangueira 'Tommy Atkins', em regido do semidrido
baiano. O experimento foi conduzido em Guanambi, BA, num Neossolo Fluvico
Eutrofico. Utilizaram-se cinco tratamentos, estratégias de reducdo de laminas de
irrigacdo, baseadas na evapotranspiracao de cultivo, ETc, aplicados em duas fases de
desenvolvimento, FI - floracdo e FII - frutificagdo: T1 (0% da ETc, sem irrigagao na FI
e 100% na FII), T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), T3 (50% da ETc na FI e 100%
na FII), T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS5 (100% da ETc em FI e FII),
dispostos num delinecamento experimental em blocos casualizados, com seis repetigdes.
As taxas de fotossintese e de transpiracdo de mangueira 'Tommy Atkins' nas fases de
florescimento e frutificacdo sdo maiores as 8:00 que as 14:00 horas, independentemente
das estratégias de reducdo de laminas de irrigacdo utilizadas. Estratégias de redugdo de
laminas de irrigagdo no processo de inducdo floral conduzem a menores valores de
fotossintese, transpirac¢do e de potencial hidrico foliar da mangueira "Tommy Atkins' na
fase de florescimento. As caracteristicas produtivas ndo foram influenciadas pelas
estratégias de reducdo de laminas de irrigagdo no processo de inducdo floral da
mangueira 'Tommy Atkins', apenas pelos ciclos avaliados. As estratégias de reducao de
laminas de irrigacdo baseadas na evapotranspira¢do do cultivo, ETc, T1 (0% da ETc,
sem irrigagdo na FI e 100% na FII) e T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), sdo
adequadas ao processo de indugdo floral da mangueira "Tommy Atkins'.

PALAVRAS-CHAVE: Mangifera. Manejo da Irrigagdo. Déficit Controlado.
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IRRIGATION MANAGEMENT IN FLORAL INDUCTION IN THE MANGO
TREE 'TOMMY ATKINS' NO SEMIARID BAIANO

ABSTRACT: Little information is available on irrigation management strategies for
floral induction in mango trees in the Bahia semiarid. Problems such as difficulty in
differentiating a vegetative bud from a floral bud and physiological disorders due to
lack of control of water stress intensity remain to be addressed. The use of reduced
irrigation depths based on crop evapotranspiration, without compromising the
physiological activity of the mango tree, may be a viable alternative to improve floral
induction management. Thus, the aim of this work was to evaluate strategies for
reducing irrigation depths for proper management of floral induction and production of
'"Tommy Atkins' mango trees in the semiarid region of Bahia. The experiment was
conducted in Guanambi - BA, in a Fluvic Neosol Eutrophic soil. Five treatments were
used, i.e., strategies for reducing irrigation depths based on crop evapotranspiration
(ETc). The treatments were applied at two fruit development stages, SI-flowering and
S2-fruit production: T1 (0% ETc, no irrigation at SI and 100% ETc at SII); T2 (25%
ETc at SI and 100% ETc at SII); T3 (50% ETc at SI and 100% ETc at SII); T4 (75%
ETc at SI and 100% ETc at SII); and T5 (100% ETc at SI and SII). The experiment was
arranged in a randomized complete block design with six replications. The
photosynthesis and transpiration rates of the ‘Tommy Atkins’ mango tree in the
flowering and fruit production stages are higher at 8:00 am than at 2:00 pm, regardless
of the reduced water depth strategies used. Strategies for reducing irrigation depths in
the floral induction process lead to lower values of photosynthesis, transpiration, and
leaf water potential of the "Tommy Atkins' mango trees at the flowering stage. The
productive characteristics were not influenced by the strategies to reduce irrigation
depth in the floral induction process of "Tommy Atkins' mango trees, only by the cycles
evaluated. The strategies for reducing irrigation depths based on crop
evapotranspiration, ETc, T1 (0% ETc without irrigation at SI and SII at 100%) and T2
(25% ETc at SI and SII at 100%) are appropriate to the process of floral induction of
'"Tommy Atkins' mango trees.

KEYWORDS: Mangifera. Irrigation Management. Regulated Deficit.
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1. INTRODUCAO

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, género Mangiferae sua
espécie, Mangifera indica L. ¢ a mais explorada comercialmente. No Brasil, a
mangueira ¢ cultivada em todas as regides, especialmente no semiarido do Nordeste,
que possui excelentes condigdes para o seu desenvolvimento e produgdo. A regido
Nordeste tornou-se a maior produtora, 66,54%da producao brasileira em 2012, um
milhdo cento e setenta e cinco mil toneladas, e exportadora da fruta, com destaque para
o estado da Bahia, segundo produtor, responsavel por 54% da produgdo (IBGE, 2014) e
o maior exportador de frutas do Brasii (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2013).

O clima seco do semiarido brasileiro, os altos indices de insolagdo durante
grande parte do ano, associados as técnicas de manejo de irrigacao e floragdo permitem
a obtencdo de ciclos sucessivos de producdo, colheitas em qualquer época do ano e
produtividade acima da média nacional (LEITE; ALVES, 2010).

Diante da expansdo da mangicultura, pesquisadores na regido do semidrido
baiano tem empreendido estudos para aprimorar a aplicagdo de praticas de manejo da
irrigacdo associadas ao processo de indugdo do florescimento (FONSECA et al., 2005;
CARDOSO et al., 2007; COELHO et al., 2008; COTRIM et al, 2011;
REIS et al., 2011), visando melhorar a produtividade e qualidade do fruto na regido
durante a entressafra. A intensificagdo da pratica da irrigagdo configura uma posi¢ao
estratégica de grande alcance para aumentar a oferta de produtos destinados ao mercado
interno, consolidar a afirmacdo comercial do Brasil no mercado internacional e
melhorar os niveis de produgdo, produtividade, renda e emprego no meio rural
(COTRIM, 2009).

No sistema de produ¢do de manga no semidrido, o déficit hidrico ja ¢ utilizado
como indutor do florescimento da mangueira (BASSOI, 2012). No entanto, as
estratégias de manejo da irrigacdo baseadas no déficit controlado muitas vezes tém sido
empregadas de forma empirica, acarretando diversos problemas, como auséncia de
diferenciagdo da gema vegetativa em inflorescéncia e disturbios fisiologicos por
descontrole do estresse hidrico. O manejo baseado no déficit hidrico quando bem
empregado pode aumentar a eficiéncia de uso da agua, melhorando a produtividade e

qualidade do fruto sem efeitos negativos em longo prazo (SPREER et al., 2009).
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O uso da técnica de redugdo da irrigacdo tem sido estudada em diferentes
culturas por diversos autores, (GONZALEZ et al.,, 2009; SILVA et al., 2009;
BASSOIl et al., 2011; COTRIM et al., 2011; SANTOS; MARTINEZ, 2013), no entanto,
informacgdes ainda sdo escassas a respeito do estresse hidrico no periodo da indugdo
floral em mangueiras, permanecendo a duvidas sobre qual a estratégia de reducdo da
irrigacdo mais adequada sem ocorréncia de prejuizos ao cultivo.

O periodo ideal para se aplicar o estresse hidrico ¢ variavel entre regides, de
acordo com as suas condi¢des edafoclimaticas. Isso justifica a realizagao desses estudos
nos diferentes polos produtores de manga.

O estresse hidrico tem como impacto primario paralisar o crescimento e evitar
a emissao de fluxos vegetativos na mangueira. Sua utilizacao na indugao floral diminui
a sintese de giberelinas, considerado um promotor de crescimento. Também o fato do
estresse hidrico apressar a maturacdo dos ramos vincula-o diretamente a producio de
etileno, que ¢ o hormoénio responsavel pela maturacdo dos oOrgdos da planta
(SANTOS, 2012). Esta pratica permite uma maturacao mais rapida e mais uniforme dos
ramos. Assim, em tese a agua ndo deve ser suspensa totalmente, pois a planta necessita
continuar fotossintetizando e acumulando reservas sem vegetar (ALBUQUERQUE et
al., 1999).

Independente da estratégia utilizada para indugdo floral se estresse hidrico ou
regulador de crescimento, a temperatura exerce grande influéncia sobre o florescimento
e frutificacdo da mangueira, e pode condicionar reversdo de ramos vegetativos a
generativos e vice versa. Plantas expostas a temperaturas altas (30°C dia/25°C noite) no
periodo de iniciacdo do broto ddo origem a ramos vegetativos, enquanto temperaturas
mais amenas, entre 10°C e 18°C, promovem o desenvolvimento de gemas reprodutivas
(NUNEZ-ELISEA et al., 1996).

O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de subsidiar uma
adequagdo racional do manejo da irrigagdo no processo de indugdo floral de mangueiras
no semiarido baiano e contribuir para a racionalizacao do uso da dgua na agricultura. Os
estudos foram fundamentados em aspectos meteoroldgicos, fisiologicos e fitotécnicos
da planta e fisicos do solo. Adicionalmente, visa gerar informagdes para possibilitar o
gerenciamento e a aplicabilidade de técnicas adequadas em sistemas produtivos
irrigados, buscando adaptar estratégias de manejo de irrigagdo que permitam garantir
sustentabilidade dos sistemas produtivos e dos recursos hidricos disponiveis para

irrigacdo (TEIXEIRA et al., 2012), em fase com as demandas da sociedade atual.
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A utilizacdo de estratégias de irrigacdo com laminas reduzidas, que ndo
comprometam a atividade fisiolégica da mangueira, pode aperfeicoar o manejo da
inducdo floral e proporcionar produtividades adequadas com menores custos ambientais
e de produgdo. Dessa maneira, objetivou-se com o presente trabalho avaliar estratégias
de reducdo de laminas de irrigagdo para o manejo adequado da indugdo floral e

producdo da mangueira "Tommy Atkins', em regido do semiarido baiano.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 2012 e 2013 em um pomar de
Mangifera indica L. cv. Tommy Atkins, com 16 anos de idade, cultivadas com
espacamento de 8 x 8 m, num Neossolo Fluvico Eutrofico, localizado em gleba
experimental da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco e Parnaiba
(CODEVASF). A altitude ¢ de 530 m acima do nivel do mar, com coordenadas
geograficas 14°17°26” de latitude sul e 42°42'50" de longitude oeste.

As estratégias de manejo da irrigacao foram aplicadas com déficit controlado
no periodo de indugdo floral e retorno de 100% da irrigacdo no periodo de frutificacao.
O sistema de irrigacdo utilizado foi do tipo localizada com um microaspersor por planta,
com vazdo de 48 L h™! a pressao de 150 KPa, distanciado 40 cm do tronco da arvore,
dotado de varias linhas de distribuicao, o que permitiu aplicacdo de diferentes laminas
de irriga¢do no pomar.

Os atributos fisico-hidricos do solo da area experimental foram determinados

segundo Embrapa (1997) e constam na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area em estudo. Guanambi, BA.

Camada Areia Site  Areila Massa especifica Massa especifica Umidade do solo Umidade do solo
Grossa Fina & do solo das particulas 10 KPa 1500 KPa
-1 3 33
m g kg kg dm m m
0,00-0,25 80 410 270 240 1,62 2,51 0,43 0,15
0,25-0,50 50 430 280 240 1,38 2,58 0,37 0,12
0,50-0,75 10 760 120 110 1,34 2,62 0,19 0,05
0,75-1,00 0 160 520 320 131 2,66 0,54 0,16
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Os valores didrios de temperatura méxima e minima, umidade relativa média,
velocidade do vento e precipitagdo registrados na drea, durante os dois ciclos de

producao avaliados constam nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Temperatura maxima (Temp. Max) e temperatura minima (Temp. Min) (A),
umidade relativa média do ar (B), velocidade média do vento (C) e
precipitacdo (D) durante o primeiro ciclo de avaliagdo, 01/06/2012 a
30/12/2012. Guanambi, BA.
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Figura 2 - Temperatura maxima (Temp. Max) e temperatura minima (Temp. Min) (A),
umidade relativa média do ar (B), velocidade média do vento (C) e
precipitacdo (D) durante o segundo ciclo de avaliacdo, 17/04/2013 a
25/11/2013. Guanambi, BA.

Durante o periodo de condugdo do experimento foram consideradas técnicas de
manejo de cultivo adotadas nos Perimetros Publicos de Irrigagdo do semiarido. As
plantas foram podadas com o objetivo de estimular a brotagdo de gemas axilares,
multiplicando assim o numero de brotacdes. O manejo nutricional foi realizado de
acordo as necessidades das mangueiras, de maneira a proporcionar condi¢des favoraveis
para o desenvolvimento. No primeiro ciclo de cultivo as plantas foram adubadas com
100 g de MAP (fosfato monoamonico), 350 g ureia, 150 g de cloreto de potassio, 60 g
de FTE, 250 g de sulfato de zinco e 27,4 kg de esterco bovino por planta. No segundo
ciclo, baseado em analises foliares, repetiram-se as mesmas adubagdes, além de duas
aplicacdes foliares de sulfato de zinco (40 g 100 L™).

Até o momento em que a planta emitiu o segundo fluxo vegetativo, durante o
primeiro ciclo, o manejo da irrigagdo foi conduzido diariamente, com laminas de
irrigagdo de 100% da evapotranspira¢do do cultivo, ETc. A paralisagdo do crescimento,
da mangueira, estresse quimico, foi realizado aplicando um regulador de crescimento
sistémico do grupo dos triazois, conhecido como Paclobutrazol (PBZ), cujo mecanismo

de agdo ¢ inibidor da sintese de giberelinas. O PBZ tem sido utilizado para estimular a
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floracdo, promovendo a paralisagdo do crescimento vegetativo e reduzindo o
alongamento da brotagdo. A dosagem aplicada foi de 0,5 g do principio ativo por metro
linear de diametro da copa. Essa dosagem reduzida em 50% da recomendagdo usual foi
utilizada devido ao estado de estresse da planta por sucessivas aplicagdes do produto em
safras anteriores e também devido ao ano mais seco, caracterizado por baixa umidade
relativa, temperaturas elevadas que caracterizam condigdes estressantes. O regulador de
crescimento foi diluido em dois litros de dgua e distribuido no solo em pequenos sulcos
abertos ao redor do tronco da mangueira.

A irrigagdo permaneceu total (100% da ETc) durante o tempo de absor¢ao do
produto pela planta. Em seguida foram aplicados os tratamentos de estratégias de
redugdo da lamina de irrigacdo baseada na ETc que permaneceu durante o periodo de
estresse hidrico programado no manejo da inducdo floral, ou seja, até que 60% das
plantas estivessem floridas (Figura 3). Pulveriza¢des com nitrato de calcio (dosagem de
2,5% em intervalos de sete dias) foram iniciadas 35 dias apos a aplicagdo do PBZ com a

finalidade de quebrar a dorméncia das gemas e induzir uma flora¢ao uniforme.

Figura 3 - Florescimento de mangueiras ‘Tommy Atkins’ da area experimental.
Guanambi, BA, 2013.

No segundo ciclo o manejo da indugao do florescimento foi conduzido apenas
com o efeito do estresse hidrico, sem uso de estresse quimico, com regulador de
crescimento, PBZ. Esse manejo também usado em alguns lotes produtivos do perimetro
acelera e uniformiza a maturacdo dos ramos, estimulando a floragdo. Os tratamentos
foram aplicados nesta mesma fase como descrito no primeiro ciclo, acrescido de trés

pulverizacdes de nitrato de calcio (dosagem de 2,5% em intervalos de sete dias),
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iniciadas quando as plantas apresentavam folhas quebradigas e epinastia dos ramos
terminais, evidéncias morfoldgicas do estresse, com o objetivo de quebrar a dorméncia
das gemas.

Utilizaram-se cinco tratamentos, estratégias de redugdo de laminas de
irrigagdo, baseadas na evapotranspiragdo de cultivo, ETc: T1 (0% da ETc, sem irrigagdo
na FI e 100% na FII), T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), T3 (50% da ETc na Fl e
100% na FII), T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS (100% da ETc em FI e FII),
dispostos em um delincamento experimental em blocos casualizados, com seis
repeticdes e uma planta util por parcela experimental. As laminas foram reduzidas a
partir de 100% da evapotranspiracao didria da cultura durante o periodo de indu¢do do
florescimento (FI) e retorno de 100% durante a fase de frutificagdo (FII), nos dois ciclos
de producao.

A diferenciagdo das estratégias de reducdao de laminas foi obtida alterando o
tempo de irrigagdo a partir do controle de valvulas inseridas nas tubula¢des de cada
tratamento (Figura 4). Essas laminas foram obtidas a partir dos dados de evapotranspiragao

de referéncia (ETo), coeficiente de cultura (Kc) e coeficiente de localizagao (KI).

Figura 4 - Sistemas de valvulas para controle das laminas de irrigagcdo nos dois ciclos de
cultivos. Guanambi, BA, 2012 ¢ 2013.

A evapotranspira¢do de referéncia foi determinada indiretamente pelo método de
Penman-Monteith, padrdio FAO Boletim 56 (ALLEN et al., 1998), a partir de dados

coletados em uma estagdo meteoroldgica local, instalada ao lado do pomar. Os valores de
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radiagdo solar foi estimado através da equacdo de Hargreaves (ALLEN et al., 1998)
devido a falta de dados de insolacdo real ndo medido pela estacdo. Esta equagdo
considera a temperatura maxima e minima, a radiagdo extraterrestre e o fator kRs que
considera a localizagao.

Os valores do Kc utilizados no calculo da evapotranspiragcdo da cultura nos dois
ciclos de cultivo variaram de 0,3 a 0,8 em fungdo da fase fenologica, conforme
recomendacao de Simao et al. (2004), também utilizado por Reis et al. (2011), para a
regido semidrida (Tabela 2). Esta recomendagdo foi utilizada devido os tratamentos

serem empregados no periodo de indugdo do florescimento.

Tabela 2 - Valores sugeridos de Kc para os diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura da mangueira

Fase Estagio de desenvolvimento Duragao (dias) Kc
Inducao floral - PBZ 90 - 120 0,75 - 0,85
Inducao floral - NO; 15 0,20 - 0,30
N Floragao + frutificagao 105 0,80 - 0,90

Producao ‘ ,

Colheita + preparo p/ proxima safra 45 0,50 - 0,60
Desenvolvimento dos ramos 70 -90 0,60 - 0,70
Inducao floral - PBZ 90 - 120 0,75 - 0,80

Fonte: Simao et al. (2004).

O coeficiente de localizacao (KI) foi calculado conforme Fereres (1981),
descrito por Bernardo et al. (2006), analisando a area sombreada pela planta e molhada

pelo microaspersor, prevalecendo sempre o maior valor (Equagdes 1, 2 e 3).

K =1 Se,P > 65% [1]
K; = 0,0109 P + 0,30 Se,20% < P < 65% [2]
K, =0,0194P + 0,1 Se,P < 20% 3]

em que P ¢ percentagem da area molhada ou sombreada (%), prevalecendo o maior valor.
A equagdo 4 foi utilizada para determinar a evapotranspiracdo da cultura e

posteriormente, para o calculo das laminas de irrigagdo de cada tratamento.

ET. = ET,KK, [4]
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em que ETc é evapotranspiragio da cultura, mm dia™'; ETo, evapotranspiragio de
referéncia, mm dia™'; Kc, coeficiente de cultura, adimensional; e Kl, coeficiente de
localizagao, adimensional (ALLEN et al., 1998).

O tempo de irrigacao (Ti) em horas, utilizado para cada tratamento, foi calculado
através da equacdo 5, recomendada por Goodwin e Boland (2000) e adotada por
Cotrim et al. (2011), Santos et al. (2013 e 2014) e Santos e Martinez (2013), considerando a

eficiéncia de aplicacao de 0,90.

1 _ ETe Ry EaE,

ne q E, [5]

em que Ti € tempo de irrigagdo (h dia™); Rp, reposi¢do da ETc para cada tratamento
(decimal); E;, espacamento entre fileiras de plantas (m); E,, espacamento entre plantas
dentro da fileira (m); ne, quantidade de emissores por planta; g, vazio do emissor (L h™); e
Ea, eficiéncia de aplicagdo (decimal).

Estas determinagdes foram realizadas utilizando o software IRRIMANGA,
ferramenta computacional para obtengdo da evapotranspiragdo e céalculo do tempo de
irrigacdo para o manejo da cultura da manga (SANTOS, 2012).

As precipitagdes que ocorreram na area experimental foram quantificadas e
descontadas da evapotranspiragdo da cultura para obten¢@o do tempo de irrigacao.

A demanda hidrica da mangueira foi suprida por meio da irrigagdo nos dois
ciclos da cultura, utilizando-se o sistema de microaspersao, conforme Figuras 5 e 6.
Observa-se que no primeiro ano de cultivo o retorno da irrigagdo com 100% da ETc
ocorreu no dia 17 de julho enquanto que para o segundo ciclo de cultivo ocorreu no dia
11 de julho.

Durante o periodo experimental a umidade do solo foi monitorada diariamente.
Uma mangueira (unidade experimental) foi selecionada de cada tratamento e nas
profundidades de 0,125; 0,375; 0,625 e 0,875 m foram instalados sensores de umidade
tipo “guia de onda”, representando as camadas do solo de 0,00 — 0,25; 0,25 — 0,50;
0,50- 0,75 e 0,75 — 1,00 m. Os sensores foram inseridos nas paredes de trincheiras
abertas a um metro do tronco da planta, de maneira a ndo sofrer interferéncia de
possiveis alteracdes na densidade do solo no interior da trincheira. A coleta dos dados
foi realizada manualmente por meio de um computador portatil conectado a um

equipamento de “Time Domain Reflectometry” (TDR), alimentado por uma bateria de
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12 v. Os equipamentos eram transportados para o local das leituras por um carro
construido e adaptado para locomoc¢ao entre as mangueiras. As leituras das constantes
dielétricas do solo (K,) medidas pelo TDR eram registradas em cadernetas de campo em

trés periodos do dia, antes da irrigacdo, depois da irrigacao e ao final do dia.
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Figura 5 - Laminas bruta aplicada diariamente na irrigagdo da mangueira ‘Tommy
Atkins’, para o tratamento 1 (A), tratamento 2 (B), tratamento 3 (C),
tratamento 4 (D) e o tratamento 5 (E), no ano de 2012 sob microaspersao.
Guanambi, BA.
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Figura 6 - Laminas bruta aplicada diariamente na irrigagao
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da mangueira ‘Tommy

Atkins’, para o tratamento 1 (A), tratamento 2 (B), tratamento 3 (C),
tratamento 4 (D) e o tratamento 5 (E), no ano de 2013 sob microaspersao.

Guanambi, BA.

Utilizou-se uma sonda TDR como equipamento de mensuragao de umidade do

solo por apresentar um tempo de resposta muito pequeno a variagdes de umidade, além

de ser instalado sem necessidade de alteracdo permanente na superficie do solo. A

umidade do solo, fun¢do da leitura do TDR, foi estimada pela equagdo de calibragao

ajustada por Santos e Martinez (2013), no mesmo solo € com os mesmos sensores. A

calibracdo do TDR, ou seja, a obtengdo da relacdo entre o valor da constante dielétrica

lido pelo TDR e o teor de dgua do solo foi realizada com amostras deformadas

conforme Santos et al. (2010). Os teores de dgua do solo foram obtidos por andlise

gravimétrica, da saturacao até valores proximos ao ponto de murcha permanente. Os
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modelos para estimativa do teor de dgua no solo (Tabela 3) foram obtidos através do

ajuste dos dados da constante dielétrica do solo e do teor de 4gua a base de volume (0).

Tabela 3 - Modelos para estimativa do teor de 4gua no solo do pomar de mangueiras
‘Tommy Atkins’. Guanambi, BA

Camada (m) Equacao de Calibragao

0,00 - 0,25 6 =0,000023K," - 0,001474K,” + 0,043010K, - 0,256019, R* = 0,98
0,25-0,50 6=0,012121K, - 0,059308, r° = 0,96
0,50 - 0,75 6 =0,012230K, - 0,066887, I = 0,96
0,75- 1,00 6=0,013641 K, - 0,059207, r* = 0,99

Fonte: Santos e Martinez (2013).

A curva de retencdo de dgua do solo da area experimental ajustada aos pares de

dados teor de 4gua no solo e tensdo esta representada na Figura 7.
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Figura 7 - Curva de retenc¢do do solo da area experimental. Guanambi, BA, 2012.

O ajuste da equagdo de Van Genuchten (1980) aos dados experimentais

resultou nos parametros apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Parametros da curva de retengao, modelo de Van Genuchten (1980) para o
solo utilizado no experimento

a Or Os
Camadas(m) ————— m n 3 3
cm cm’ cm

0,00 - 0,25 0,0003 7,5483 1,0185 0,1270 0,5050
0,25-0,50  0,0004 8,8314 1,1568 0,1090 0,4260
0,50 - 0,75 0,0009 5,2043 1,6571 0,0460 0,2090
0,75-1,00  0,0009 3,9030 1,7930 0,1890 0,6850

Os valores de umidade do solo nas trés profundidades antes e depois da
irrigagao foram registrados apenas no primeiro ciclo de cultivo, para os diferentes
tratamentos (Figura 8). A auséncia do monitoramento da umidade no segundo ciclo
ocorreu por falta de equipamento.

Para avaliar o status hidrico nas mangueiras, utilizou-se o potencial hidrico da
folha (W¢), que constitui também, importante indicador do déficit hidrico do solo. O
potencial hidrico foi avaliado semanalmente, mensurado antes do nascer do sol
(potencial hidrico de antemanhd), como indicativo do nivel de armazenamento de agua
no solo, uma vez que had uma tendéncia de equilibrio entre as condi¢des hidricas da
planta e do solo quando a deficiéncia hidrica nao ¢ acentuada (SILVA et al., 2003). Para
mensuragao utilizou-se uma camara de Scholander, modelo 3005® (Soilmoisture
Equipment Corp., Santa Barbara, CA, EUA) (Figura 9). As amostras foram compostas
por trés folhas em cada repeticdo dos tratamentos, retiradas em diferentes pontos da
planta. As leituras foram realizadas apenas no segundo ciclo da cultura devido a
indisponibilidade do equipamento no primeiro ano de estudo.

No periodo do florescimento e frutificagdo do primeiro ciclo de avaliagdo
foram realizadas mensuragdes de fotossintese liquida (4) expressa em pmol m™ s™'de
CO,e transpiragdo (E), em mmol m™ s™de H,O. As medidas foram realizadas as 8:00 e
as 14:00 horas, com o auxilio do analisador de gas carbonico a infravermelho (IRGA)
modelo LCpro™ Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Limited, UK)

com temperatura e irradidncia ambiente e fluxo de ar de 200 ml min™' (Figura 10).
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T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS (100% da ETc em FI e FII).

Figura 8 - Teor de agua no solo cultivado com mangueira "Tommy Atkins' nas
profundidades 0,125 m, 0,375 m, 0,625 m e 0,875 m para o tratamento
1(A) e (B); tratamento 2 (C) e (D); tratamento 3 (E) e (F); tratamento 4 (G)
e (H) e o tratamento 5 (I) e (J). Guanambi, BA, 2012.
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Figura 9 - Avaliacdo do potencial hidrico da folha de mangueira ‘Tommy Atkins’,
utilizando camara de Scholander. Guanambi, BA, 2013.

Figura 10 - Leituras da fotossintese e transpiracdo em mangueiras ‘Tommy Atkins’
utilizando o IRGA. Guanambi, BA, 2012.

No término de cada colheita, os frutos foram transportados para o galpao,
selecionados por tratamento considerando cada repeti¢do, contabilizados, pesados e
classificados em cinco categorias de peso para manga: 100 (100 a 200 g), 200 (201 a
350 g), 350 (351 a 550 g), 550 (551 a 800 g) e 800 (> 800 g) (EMBRAPA, 2009). O
numero ¢ o peso de cada fruto, a produtividade dentro de cada classe de peso e a
produtividade total, foram comparados para cada tratamento.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, e¢ foi verificada a
significancia das interacdes entre os fatores testados, com desdobramento daqueles

significativos a 5% de probabilidade. Para comparacdao das médias, utilizou-se o teste de
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Tukey, a 5% de probabilidade. Apesar de aparentar dose resposta procura-se avaliar o
déficit parcial ou total, comparando com o procedimento normalmente utilizado.

Para andlise estatistica dos dados das caracteristicas avaliadas adotou-se o
seguinte: a) 1) fotossintese e transpiracdo, primeiro ciclo de avaliagdo, na época do
florescimento - experimento em DBC, com trés fatores dispostos em esquema de
parcelas sub-subdivididas: nas parcelas, cinco estratégias de redu¢do de ldminas de
irrigacdo, baseadas na evapotranspiracao de cultivo; nas subparcelas, duas épocas de
avaliacdo; e nas sub-subparcelas, dois horarios de leitura, 8:00 e 14:00 horas; 2)
fotossintese e transpira¢do, primeiro ciclo de avaliacdo, na época da frutificagdo -
experimento em DBC, com trés fatores dispostos em esquema de parcelas sub-
subdivididas: nas parcelas, cinco estratégias de reducao de laminas de irrigagdo,
baseadas na evapotranspiragdo de cultivo; nas subparcelas, sete épocas de avaliacao; e
nas sub-subparcelas, dois horarios de leitura, 8:00 e 14:00 horas; b) potencial hidrico
foliar, segundo ciclo de avaliag@o - experimento em DBC com dois fatores dispostos em
esquema de parcelas subdivididas: nas parcelas cinco estratégias de reducao de laminas
de irrigagdo, baseadas na evapotranspiracdo de cultivo e nas subparcelas, fases
fenoldgicas, florescimento e frutificacdo; c) classificacdio por peso dos frutos,
produtividade por classes de frutos, numero total de frutos e produtividade total de
frutos - dois ciclos de avaliagdo - experimento em DBC com dois fatores dispostos em
esquema de parcelas subdivididas, nas parcelas cinco estratégias de reducao de laminas
de irrigagdo, baseadas na evapotranspiracdo de cultivo e nas subparcelas ciclos de
producdo, primeiro e segundo ciclos.Para todos os casos (al, a2, b e c¢) realizaram-se
analises de variancia para verificagdo da significancia das interacdes ou de efeitos
independentes dos fatores testados e compararam-se as médias pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fotossintese da mangueira 'Tommy Atkins' avaliada no estddio de
florescimento foi influenciada pela interagdo a 5% de probabilidade entre os fatores
época e horéario de leitura (Tabela 5).

As taxas de fotossintese da mangueira 'Tommy Atkins' foram maiores nas duas
épocas, as 8;00 horas da manha, quando comparadas com as medidas do turno

vespertino (Tabela 5).Ao compararmos as duas épocas a fotossintese as 8:00 horas da
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manha foi maior no més de julho, enquanto para o horario da tarde as taxas foram
similares entre as épocas de avaliacdo. As maiores taxas de fotossintese registradas pela
manhd decorrem provavelmente das menores temperaturas comparadas ao turno
vespertino, que afeta o comportamento estomatico, a entrada de CO,, e as reagdes
bioquimicas da fotossintese. Valores superiores a 30°C, como apresentados neste estudo
ocasionam redu¢do na fotossintese, pois as reagdes da fotossintese tem um Q10 de

aproximadamente 2 entre 12 e 30°C (MEDINA et al., 2005).

Tabela 5 - Taxas de fotossintese (4, pmol m” s de CO,) mensuradas em mangueira
‘Tommy Atkins’ em diferentes épocas e horarios, na fase de florescimento.
Guanambi, BA, 2012

Fotossintese
Horario das leituras Epocas
05 de Junho 05 de Julho
08:00 6,26Ab 8,23Aa
14:00 2,65Ba 3,18Ba
CV (%) 31,47

Médias seguidas de letras iguais, minfisculas nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As taxas de fotossintese da mangueira "Tommy Atkins' nos estadios de
florescimento e frutificacdo também foram influenciadas pelas estratégias de reducao de
laminas de irrigagdo, baseadas na evapotranspiragao de cultivo, independentemente da
época e horario de leitura (Figura 11A, B).

No florescimento a taxa de fotossintese foi maior nas plantas que receberam
irrigagdo plena (100% da ETc) e menor nas plantas submetidas as estratégias de redugao
de laminas de irrigacao (Figura 11A), devido ao fechamento estomético promovido pelo
déficit hidrico.No estadio de frutificacdo a taxa de fotossintese das plantas de 'Tommy
Atkins' sob irrigacdo plena foi maior que a taxa das plantas submetidas a estratégia de
irrigagdo com déficit hidrico total (Figura 11B). As taxas de fotossintese das plantas
submetidas as demais estratégias de redug¢do de laminas de irrigagdo foram similares
entre si, e também as das plantas que receberam irrigacao plena e déficit hidrico total na

época da inducao floral.
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letras no grupo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 11 - Taxas de fotossintese (4) mensuradas nos estadios de florescimento (A) e de
frutificagdo (B) em mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes
estratégias de reducdo de Ilaminas de irrigacdo, baseadas na
evapotranspiracao de cultivo, ETc. Guanambi, BA, 2012.

A transpiracdo da mangueira "Tommy Atkins' variou de forma independente
com os fatores estratégias de irrigagao (Figura 12A), época e horario de leitura (Tabela
6) no estadio de florescimento e com as estratégias de irrigacdo no estddio de
frutificacdo (Figura 12B). Fotossintese e transpiracao também foram influenciadas pela
interagdo entre fatores época e horario de leitura na fase de frutificagdo (Tabela 7).

A transpiracao da mangueira "Tommy Atkins' foi maior as 8:00 horas (Tabela
6) como constatado para a fotossintese, o que esta relacionado as melhores condigdes
hidricas e térmicas neste horario, independentemente das estratégias de irrigacao
aplicadas. Ao Contrario da fotossintese a transpiragdo foi maior na primeira época de
avaliacdo junho, que julho. A elevacdo da temperatura, das 08:00 para 14:00 horas,

causou reducdo na transpiracdo, o que evidencia uma interferéncia estomatica no

Pprocesso.
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Tabela 6 - Taxas de transpiracdo (£) mensuradas em diferentes épocas e horarios, na
fase de florescimento em mangueira ‘Tommy Atkins’. Guanambi, BA,

2012
L. Horario das leituras Epocas 0
Caracteristica 0800 1400 05 de Junho 05 de Julho =" %)
Transpiragdo (mmolm” s de H,0) 2,87A  123B  22la 1,89b 27,14

Médias seguidas de letras iguais, mintsculas nas linhas para horarios de leituras e épocas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O déficit hidrico total ou parcial no solo ocasionou redugdo na taxa
fotossintética e na transpiracdo em mangueira ‘Tommy Atkins’, este resultado esta de
acordo o encontrado por Santos et al. (2013). Mensurag¢des realizadas por Santos (2012)
aos 138 dias ap6s o florescimento em mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a déficit
hidrico, ndo apresentaram diferencas significativas para os tratamentos estudados. O
autor justifica estes resultados devido a ocorréncia de chuva na area, o que influenciou a
taxa fotossintética das plantas submetidas ao déficit hidrico, uma vez que as taxas de
fotossintese mensuradas pelo IRGA sdo pontuais. Estas variam com as condi¢des
ambientais, atmosféricas e umidade do solo, no momento da medida, o que pode nao
refletir com fidelidade o historico experimentado pela planta.

As taxas de fotossintese (4) e de transpiracdo (E), mensuradas em mangueira
‘Tommy Atkins’, na fase de frutificagdo foram maiores as 8:00 horas comparadas as
14:00 horas em todas os meses de avaliacdo, independentemente das estratégias de
redugdo de laminas de irrigagao aplicadas (Tabela 7). Exce¢des foram constatadas para
as taxas de transpiracao nos dias 10 de agosto e 02 de outubro, em que a transpiragdo foi
similar nos dois horarios. A elevacdo da temperatura causou reducdo na fotossintese,
assim como, redu¢do na transpiragao.

Para fotossintese as 8:00 horas, a taxa foi maior no dia 02 de outubro,
comparado as mensuragdes realizadas nos dias 28 de agosto, 14 de setembro, 23 de
outubro e 13 de novembro (Tabela 7). As 14:00 horas a fotossintese da mangueira
'"Tommy Atkins' foi maior no dia 10 de agosto, comparado aos dias 20 de julho, 28 de
agosto, 14 de setembro e 23 de outubro. Para transpiracao, as 8:00 horas a taxa do dia
13 de novembro foi similar a do dia 23 de outubro e superior a todos os outros periodos

de avaliagdo. As 14:00 horas a transpiracdo da mangueira 'Tommy Atkins' diferiu entre
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as datas 13 de novembro, 10 de agosto e 14 de setembro e 20 de julho, estas duas

ultimas com os menores valores registrados.

Tabela 7 - Taxas de fotossintese (4) e transpiracdo (£) mensuradas em diferentes épocas
e hordrios na fase de frutificagdo em mangueiras ‘Tommy Atkins’.
Guanambi, BA, 2012

Fotossintese (umol m’s" de C0O,) Transpiragdo (mmol m” s de H,0)

Epocas Horario das leituras
08:00 14:00 08:00 14:00

20 de Julho 9,37Aabc 2,56Bb 2,51Acd 1,71Bc
10 de Agosto 9,97Aab 4,24Ba 2,39Ad 2,58Abc
28 de Agosto 8,63Abcd 2,45Bb 2,96Acd 2,23Bc
14 de Setembro 7,91Acd 2,33Bb 3,19Acd 2,21Bc
02 de Outubro 10,43Aa 2,83Bab 3,47Abc 3,53Aab
23 de Outubro 7,76 Ad 2,41Bb 4,33Aab 3,36Bab
13 de Novembro 6,11Ae 3,91Bab 4,98Aa 3,70Ba

CV (%) 36,72 41,14

Médias seguidas de letras iguais para fotossintese e transpiragdo, maitisculas nas linhas para horarios de leitura, e mintiscula nas
colunas para épocas de avaliagdo (meses), ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As condi¢des hidricas e térmicas da planta como resposta as condigdes
ambientais alteram as expressoes das trocas gasosas quando associados aos periodos e
horérios, como comprovado. Machado et al. (2010) ressaltam que os maiores valores no
curso didrio de 4 e E em laranjeira ‘Valéncia’, ocorrem na parte da manha, decaindo
com o decorrer do dia.

Como constatado para fotossintese, a taxa de transpiragcdo no florescimento foi
maior nas plantas que receberam irriga¢do plena (100% da ETc) e menor nas plantas
submetidas as diferentes estratégias de redugdo de laminas de irrigacdo adotadas (Figura
12A), devido ao fechamento estomatico promovido pelo déficit hidrico. No estadio de
frutificagdo a transpiracao das plantas de "Tommy Atkins' sob irrigacao plena foi maior
que a taxa das plantas submetidas a estratégia de irrigagdo com déficit hidrico total
(Figura 12B). As taxas de transpiragdo das plantas submetidas as demais estratégias de
reducdo de laminas de irrigacdo foram similares entre si, e também as das plantas que

receberam irrigacao plena e déficit hidrico total na época da indugao floral.
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T1 (0% da ETc, sem irrigagdo na Fase I e 100% na Fase II), T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), T3 (50% da ETc na FI e 100%
na FII), T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS (100% da ETc em FI e FII).Médias seguidas da mesma letra maiuscula sobre as
barras do grafico ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 12 - Taxas de transpira¢do (£) mensuradas nos estadios de florescimento (A) e
de frutificacio (B) em mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a
diferentes estratégias de reducdo de laminas de irrigacdo, baseadas na
evapotranspiracao de cultivo, ETc. Guanambi, BA, 2012.

Sob situagdo de boa disponibilidade de 4gua, as plantas cultivadas, geralmente,
apresentam altas taxas de transpiracdo (SALISBURY; ROSS, 1992). A redugdo na taxa
transpiratoria nas folhas das plantas, sob déficit hidrico, pode ser explicada pela
adaptacdo da cultura em evitar perdas de dgua. 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 diminui¢do 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 hormdnio vegetal acido abscisico (ABA) e transporte
para a parte aérea via xilema em resposta ao déficit hidrico no solo. Este mecanismo
conserva a dgua na planta, mas interfere na assimilagdo de CO, e, consequentemente, na
produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Os resultados do presente trabalho, com menores taxas de fotossintese e
transpiragdo registrados em estratégias com aplicagdo de menor quantidade de dgua ao
solo evidenciam que o estresse hidrico altera a fisiologia da mangueira a época do
florescimento e corrobora as conclusdes de Fonseca et al. (2005) de que o estresse

hidrico tem potencial para a indug¢do do florescimento em substituicdo o ao estresse
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causado pela aplicacdo de Paclobutrazol em condi¢des tropicais semidridas,
particularmente na estagao seca.

Houve interacdo a 5% de probabilidade entre as diferentes estratégias de
redugdo de laminas de irrigagdo, baseadas na evapotranspiragdo de cultivo, ETc, e as
fases fenoldgicas da cultura para o potencial hidrico foliar da mangueira "Tommy

Atkins' (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios de potencial hidrico foliar de antemanha (MPa) mensurados
nos periodos de florescimento e frutificagdo da mangueira ‘Tommy Atkins’
submetidas a diferentes estratégias de reducdo de laminas de irrigacdo,
baseadas na evapotranspirag¢ao de cultivo, ETc. Guanambi, BA, 2013

Tratamentos Florescimento  Frutificagdo  CV (%)
FI- 0% da ETc / FII - 100% ETc - 0,55 Aa - 0,30 Ab
FI-25% da ETc /FII - 100% ETc - 0,44 Ba - 0,30 Ab
FI-50% da ETc / FII - 100% ETc -0,36 Ca - 0,29 Ab 9,49
FI-75% da ETc/FIIl - 100% ETc - 0,33 CDa - 0,29 Aa
FI-100% da ETc/FII - 100% ETc - 0,27 Da - 0,29 Aa

T1 (0% da ETc, sem irrigagdo na Fase I e 100% na Fase 1I), T2 (25% da ETc na FI1 e 100% na FII), T3 (50% da ETc na FI e 100%
na FII), T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS (100% da ETc em FI e FII).Médias seguidas de letras iguais, minusculas nas
linhas e maitsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Durante a fase de florescimento, €poca mais proxima a aplicacdo das
estratégias de reducdo das laminas, houve diferengas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey para potencial hidrico na folha entre as estratégias
(Tabela 5). Contudo, na época da frutificagdo os potenciais hidricos foram similares
entre as diferentes estratégias, o que se justifica devido ao retorno das laminas de
irrigacdo, a 100% da ETc nesta fase.No florescimento observa-se diferengas entre as
estratégias T1, T2, T3 e TS com valores crescentes nesta ordem, menores valores do
potencial hidrico associados a maiores reducdes nas laminas e semelhanca entre T3 e T4
e T4 e T5. O potencial hidrico foi menor para a estratégia sem irrigacao (T1) quando
comparado a estratégia (TS), com irrigacao plena.

O potencial hidrico foliar da mangueira 'Tommy Atkins' diferiu entre os
estadios fenologicos, nas estratégias T1, T2 e T3, com menores valores no
florescimento, época mais proxima a aplicacdo das laminas reduzidas, comparados a

frutificacdo, época com 100% da ETc.
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As medidas de potencial hidrico de antemanha pressupdem que ha um
estabelecimento do equilibrio entre a 4gua do solo e a 4gua da planta, estando a planta
no seu estado maximo de hidratagdo possivel para as condi¢des hidricas do solo
consideradas (COTRIM, 2009). O potencial da agua na folha ¢ altamente variavel em
fun¢do da umidade do solo, sendo um fator indicativo do nivel de d4gua armazenada no
solo. A velocidade do vento, o déficit de pressdo de vapor, a radiagdo solar, a
temperatura e a umidade relativa do ar podem contribuir para variagdo do potencial da
agua na planta. Estes fatores atuando isoladamente ou em conjunto com o déficit hidrico
do solo podem intensificar o estresse hidrico da planta, causando o fechamento dos
estomatos e, consequentemente, influenciando sobre os valores dos potenciais
(KOBAYASHI et al., 2008). No entanto vale ressaltar que a mangueira ¢ uma planta
considerada tolerante a seca, devido manter alto o potencial de dgua na folha em
condi¢des de estresse hidrico. Entretanto, os resultados do presente trabalho, com
menores valores de potencial hidrico foliar registrados em estratégias com aplicagdo de
menor quantidade de dgua ao solo evidenciam que o estresse hidrico altera a fisiologia
da mangueira a ¢época do florescimento e corrobora as conclusdes de
Fonseca et al. (2005), que sugerem que o estresse hidrico tem potencial para a inducao
do florescimento e pode substituir o estresse causado pela aplicacdo de PBZ em
mangueiras em condi¢des semidridas tropicais.

Em trabalho realizado por Cotrim (2009), em mangueiras, foi constatado
diferengas no manejo de irrigagdo com déficit controlado a partir de analise do potencial
hidrico da planta. Também em estudos com mangueiras foi evidenciado que o valor
minimo de potencial pode ser indicador do ponto 6timo de estratégia de manejo de
irrigagao quando houver restri¢ao no fornecimento de agua para cultura (LIMA FILHO,
2004). Naldler et al. (2006) em pesquisas com mangueiras submetidas a estresse hidrico
induzido, relataram que medidas do potencial hidrico na planta servem como
indicadores de estresse hidrico. Estes autores acompanharam a varia¢do do potencial ao
longo do dia, podendo evidenciar a recuperacdo do estado hidrico da planta durante a
noite.

Nao houve interagdo a 5% de probabilidade entre as diferentes estratégias de
redu¢do de laminas de irrigacdo, baseadas na evapotranspiragao de cultivo, ETc, e ciclos
produtivos avaliados para as caracteristicas produtivas da mangueira 'Tommy Atkins'.

Apenas os ciclos (5% de probabilidade) influenciaram as caracteristicas produtivas,
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independentemente das estratégias de irrigacdo utilizadas para a indugdo floral da
mangueira "Tommy Atkins' (Tabelas 8, 9 e 10).

O longo periodo compreendido entre a aplicacdo dos tratamentos com redugao
de lamina a época da inducao floral e a colheita dos frutos, pois na fase II, frutificacao, a
lamina foi de 100% da ETC, contribuem para explicar a auséncia de influéncia das
estratégias de reducdo de laminas nas caracteristicas produtivas.

Com excecao da classe de peso 200, para todas as outras classes de peso houve
diferengas entre os ciclos produtivos da mangueira 'Tommy Atkins' a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 8). Os maiores valores foram registrados no
ciclo I para as classes de peso 350, 550 e 800, o que pode ser explicada pelo maior
numero de frutos no primeiro ciclo para as respectivas classes. Enquanto para a classe
de peso 100 o maior valor ocorreu no ciclo II, o que evidencia a maior presenca de

frutos de menor tamanho neste ciclo de produgao.

Tabela 8 - Numero de frutos por classe de peso de frutos de mangueiras ‘Tommy
Atkins’ em dois ciclos de cultivo. Guanambi, BA, 2012-2013

Ciclos Classe 100  Classe 200  Classe 350  Classe 550  Classe 800
Ciclo I 0,01B 3,25A 50,44A 50,95A 1,28A
Ciclo I 0,73A 2,50A 14,57B 8,40B 0,19B
CV (%) 145,44 101,8 46,41 50,65 187,68

Médias seguidas de letras iguais, maitisculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No Ciclo I a irrigacdo plena ocorreu por 107 dias, enquanto que no Ciclo II
permaneceu por 130 dias, mostrando um atraso nas fases I, II e III de crescimento do
fruto para o Ciclo II, ocasionado pela condicdo de estresse das plantas. O menor
crescimento dos frutos no segundo ciclo possivelmente ocorreu devido ao estresse
durante varios anos continuados. Nos anos de 2010, 2011 e 2012 os indices
pluviométricos na regido permanecerem abaixo da média historica da regido (680 mm),
602,62; 621,60 e 562,90 mm. Durante o experimento as precipitagdes ficaram em média
170,5 e 157,8 mm para o ciclo I e o ciclo II, respectivamente, o que favorece uma
condicdo de estresse ambiental ocasionado pelas altas temperaturas, baixa umidade do
ar e vento. A despeito do cultivo conduzido sob irrigagdo, as condi¢des semidridas, na
maior parte dos meses evidenciam estresse por déficit de pressao de vapor elevado

decorrente da baixa umidade relativa do ar, temperaturas elevadas, vento com
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velocidade e radiacdo solar elevada que constituem condigdes de estresse,
particularmente apds um periodo com trés anos consecutivos com precipitacdo abaixo
da média.

Do mesmo modo, as produtividades da mangueira 'Tommy Atkins' nas classes
de peso 350, 550 e 800 diferiram a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,
expressando maiores valores no primeiro ciclo de avaliagdo, enquanto que na classe de
peso 100, a produtividade foi maior no segundo ciclo de avaliacao (Tabela 9). Isso pode
ser explicado pela alta variabilidade comprovado pelos coeficientes de variagdao, que
pode ter razdes o uso exaustivo em anos anteriores do indutor floral paclobutrazol, no
qual favoreceu um desequilibrio nas atividades vegetativas e reprodutivas das plantas
que entraram em um estado intenso de estresse impedindo o desempenho adequado de

suas atividades.

Tabela 9 - Produtividade (kg ha™) por classe de peso de frutos de mangueira ‘Tommy
Atkins’ para os dois ciclos de cultivos. Guanambi, BA, 2012-2013

Ciclos Classe 100 Classe 200 Classe 350 Classe 550  Classe 800
Ciclo I 0,10B 9,66A 104,13A 81,30A 1,50A
Ciclo I 4,50A 8,36A 31,40B 13,33B 0,23B
CV (%) 148,12 87,95 47,48 50,82 184,37

Médias seguidas de letras iguais, maitisculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A quantidade de frutos por planta, o peso médio de frutos por planta e por
unidade de area, da mangueira "Tommy Atkins' diferiram entre os ciclos de producgdo a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 10). Maiores valores foram registrados
no ciclo I para todas as caracteristicas analisadas. Essa variagdo na produtividade
possivelmente ocorreu devido ao estado fisiologico de paralisagdio que o pomar
apresentou no segundo ciclo. Neste ano as plantas paralisaram seu crescimento nado

apresentando fluxos vegetativos o que, asseguradamente interferiu na produtividade.
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Tabela 10 - Caracteristicas produtivas de mangueira ‘Tommy Atkins’ em dois ciclos
produtivos. Guanambi, BA, 2012-2013

Ciclos  Numero total de frutos Massa de frutos Massa de frutos

kg/planta kg/hectare
Ciclo I 196,76 A 105,96A 16.530,35A
Ciclo II 59,10B 26,49B 3.975,49B
CV (%) 31,36 30,45 31,68

Meédias seguidas de letras iguais, maitisculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A auséncia de efeito das estratégias de reducao de lamina de irrigacdo sobre as
caracteristicas produtivas, além das razdes ja discutidas, possivelmente ocorreu devido a
estresses de cultivo, somados a estresses climaticos, experimentado pelo pomar em anos
anteriores de produgdo. O Perimetro Irrigado de Ceraima até o ano de 2008 tinha maior
parte do sistema de irrigagdo das culturas por superficie, sulco, elevando o lencol
freatico a niveis que supria a demanda hidrica da cultura (COTRIM, 2009).
Adicionalmente, o uso intensivo do PBZ possivelmente ndo provocava residuo na
planta, ja que devido a variacao do lengol freatico possivelmente ocorria movimentagao
do produto no solo.

Cotrim et al. (2011) ndo observaram nesta mesma area nos periodos de 2006 e
2007 diferencas estatisticas entre as laminas aplicadas e a produtividade. Fato este
justificado pelos autores devido a influéncia da agdo de ascensdo do lencol fredtico.
Neste periodo de estudo os autores encontraram produtividade meédia no pomar
considerando os diferentes tratamentos de 26,82 t ha'e 31,71t ha! para os dois ciclos
da cultura, respectivamente. Santos (2012) também trabalhando no mesmo pomar de
mangueiras em 2010 e 2011 ndo identificou a¢do do lencol freatico, no entanto,
considerando os dois ciclos estudados obteve produtividades médias de 15,35t ha™' e
17,43 t ha™, abaixo do encontrado por Cotrim et al. (2011) e superior ao encontrado no
segundo ciclo de avaliagdo do presente trabalho, 3,97 t ha™. Para o primeiro ciclo de
avaliagdo apesar de ndo haver influéncia das estratégias de reducdo de lamina de
irrigacdo, a produtividade, 16,53 t ha™, foi semelhante a encontrada por Santos (2012)

na mesma area produtiva.
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4, CONCLUSOES

As taxas de fotossintese e de transpiracdo de mangueira 'Tommy Atkins' nas
fases de florescimento e frutificacdo sdo maiores as 8:00 que as 14:00 horas,
independentemente das estratégias de reducao de laminas de irrigagao utilizadas.

Estratégias de redugdo de laminas de irrigacdo no processo de inducdo floral
conduzem a menores valores de fotossintese, transpiragdo e de potencial hidrico foliar
da mangueira '"Tommy Atkins' na fase de florescimento.

As caracteristicas produtivas ndo foram influenciadas pelas estratégias de
reducdo de laminas de irrigagdo no processo de inducdo floral da mangueira "Tommy
Atkins', apenas pelos ciclos avaliados.

As estratégias de reducdo de laminas de irrigagdo baseadas na
evapotranspiragdo do cultivo, ETc, T1 (0% da ETc, sem irrigagcdo na FI e 100% na FII)
e T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), sdo adequadas ao processo de indugdo floral da

mangueira "Tommy Atkins'.
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ARTIGO 3 - VARIACAO DOS TEORES DE NUTRIENTES NAS FOLHAS DE
MANGUEIRA ‘TOMMY ATKINS’ NOS ESTADIOS DE FLORESCIMENTO E
FRUTIFICACAO

RESUMO: A regidao do semiarido baiano apresenta condi¢des climaticas que aliadas ao
manejo de irrigacdo e fertilizagdo favorecem o bom desenvolvimento e produgdo da
cultura da mangueira. A diminui¢cdo da quantidade de 4gua aplicada decorrente do uso
de diferentes estratégias de reducdo de laminas de irrigacdo no processo de inducgdo
floral na mangueira pode alterar o fluxo difusivo de nutrientes no solo e,
consequentemente, seus teores na planta. Assim, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar a variagdo dos teores foliares de nutrientes de mangueira ‘Tommy Atkins’, nas
fases de florescimento e frutificacdo em dois ciclos produtivos submetidos a diferentes
estratégias de reducdo de laminas de irrigagdo no periodo da inducdo floral. O
experimento foi conduzido em Guanambi, BA, num Neossolo Fluvico Eutréfico. Os
tratamentos foram dispostos num delineamento em blocos casualizados, em esquema de
parcelas sub-subdivididas no tempo, com seis repetigdes e uma planta ttil como unidade
experimental. Utilizaram-se nas parcelas, cinco estratégias de reducao de laminas de
irrigacdo, baseadas na evapotranspiragao de cultivo, ETc: T1 (0% da ETc, sem irrigagao
na FI e 100% na FII), T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), T3 (50% da ETc na Fl e
100% na FII), T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS5 (100% da ETc em FI e FII);
nas subparcelas, dois ciclos de produgdo; e nas sub-subparcelas, dois estadios de
desenvolvimento, florescimento e colheita. As laminas foram reduzidas a partir de
100% da evapotranspiragdo diaria da cultura durante o periodo de inducdo do
florescimento (FI) e retorno de 100% durante a fase de frutificagdao (FII), nos dois ciclos
de producao. Determinaram-se os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, e de B, Cu, Fe, Mn e
Zn (Mg kg') e no segundo ciclo também realizaram-se mensuragdes do indice de
clorofila na folha semanalmente. Os teores de P, K, Mg e Cu nas folhas de mangueira
'"Tommy Atkins' variaram entre fases e ciclos, independentemente das estratégias de
redugdo de laminas utilizadas no processo de indugao floral. Os teores de N, Ca, B, Fe,
Mn ¢ Na variam com os estadios de florescimento e frutificagdo e com os ciclos
produtivos, de forma independente. Os teores foliares de nitrogénio ficaram acima da
faixa de suficiéncia nos diferentes estddios de desenvolvimento e ciclos avaliados. Os
teores de clorofila a, b e total variaram com a época da leitura, de forma independente.

PALAVRAS-CHAVE: Mangifera. Estado nutricional. Redugdo de laminas.
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VARIATION OF NUTRIENTS IN PLANT IN PERIODS FLOWERING AND
FRUIT MANGO TREE 'TOMMY ATKINS' IN THE SEMIARID REGION
BAIANO

ABSTRACT: The Bahia semiarid region presents climatic conditions, which in
combination with irrigation and fertilization management, can promote proper
development and production of mango tree crops. The reduced amount of water applied
by different strategies to reduce irrigation depths in the floral induction process in
mango tree crop can alter the diffusive flow of nutrients in the soil, and, consequently,
their concentration in the plant. Thus, the objective of this study was to evaluate the
variation in leaf nutrient concentrations of "Tommy Atkins' mango trees at the flowering
and fruit production stages, at two production cycles under different strategies to reduce
irrigation depths during the floral induction period. The experiment was conducted in
Guanambi - BA, in a Fluvic Neosol Eutrophic soil. The treatments were arranged in a
randomized block design with a split split-plot in time, with six replicates and one plant
as the experimental unit. Five irrigation depth reduction strategies, based on crop
evapotranspiration were used: ETc: T1 (0% ETc, no irrigation at SI and 100% ETc at
SI), T2 (25% ETc at ST and 100% ETc at SII), T3 (50% ETc at SI and 100% ETc at
SII), T4 (75% ETc at SI and 100% ETc at SII) and T5 (100% ETc at SI and SII); two
production cycles in a split-plot; and two developmental stages, flowering and harvest,
in a split split-plot. The irrigation depth was reduced from 100% of the daily crop
evapotranspiration during the flowering induction period (FI) and return to 100% during
the fruiting stage (FII), in two production cycles. The content of N, P, K, Ca, Mg and S
as well as of B, Cu, Fe, Mn, and Zn (mg kg') was determined and leaf chlorophyll
content was measured weekly during the second cycle. The content of P, K, Mg and Cu
in the leaves of "Tommy Atkins' mango trees varied between phases and cycles,
regardless of the strategies to reduce irrigation depths in the floral induction process.
The contents of N, Ca, B, Fe, Mn and Na varied with the flowering and fruiting stages,
and with the production cycles. Foliar nitrogen concentrations were beyond the
sufficiency range at the different developmental stages and cycles evaluated. The
contents of a, b, and total chlorophyll varied with time reading.

KEYWORDS: Mangifera. Nutritional status. Reduction in irrigation depth.
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1. INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.), originaria do Continente Asiatico ¢
cultivada no Brasil em diversos ecossistemas com diferentes niveis tecnoldgicos. A
regido semidrida do Nordeste em especial a Bahia constitui-se uma fronteira agricola de
elevada importancia para o agronegdcio brasileiro. Em 2012 a produgdo brasileira de
mangas ultrapassou um milhdo cento e setenta e cinco mil toneladas, sendo a regiao
Nordeste responsavel por 66,54% do total produzido, e a Bahia como maior estado
produtor da fruta com 54% da produg¢do (IBGE, 2014). Essa regido apresenta
caracteristicas climaticas propicias que aliadas ao manejo de irrigagdo e fertilizagdo
favorecem o bom desenvolvimento e produ¢ao da cultura.

No sistema de producdo de manga no semiarido, o manejo da irrigacdo com
déficit hidrico ja ¢ utilizado como indutor do florescimento da mangueira
(BASSOI, 2012). A diminui¢do da quantidade de 4gua aplicada decorrente do uso de
diferentes estratégias de reducdo de laminas de irrigagdo no processo de indugdo floral
na mangueira pode alterar o fluxo difusivo de nutrientes no solo e, consequentemente,
seus teores na planta.

As necessidades em determinar a caréncia de nutrientes em fases especificas da
cultura ainda ¢ um desafio constante em pomares de mangueiras no semiarido baiano.

A avaliacao do estado nutricional da mangueira possui alguns desafios, pois
estas espécies tém ciclos fenologicos varidveis que influenciam a absor¢do e
transloca¢do dos minerais pelas plantas principalmente. Por outro lado, na mangueira,
sdo poucos os trabalhos que tratam das exigé€ncias nutricionais ou que quantificam a
extracdo de nutrientes pela planta em suas diversas fases de desenvolvimento ou que
fornecem as suas proporgoes nas diversas partes da planta (FERNANDES;
NASCIMENTO, 2004).

A analise mineral da folha ¢ util para avaliar se existem disturbios na nutricao
da mangueira (DURAN ZUAZO et al., 2011). Isto porque a existéncia dos nutrientes no
solo em condi¢des adequadas nao garante necessariamente que esses elementos sejam
absorvidos. Além disso, condi¢des de reagao do solo, salinidade ou antagonismos entre
elementos, podem provocar alteracdes ndo desejaveis na absor¢do de nutrientes
(SILVA et al., 2004). A analise quimica foliar ¢ eficaz para detectar desequilibrios e
auxiliar na recomendagao de adubagdao em frutiferas. A diagnose foliar pode ser usada

como método para a avaliagdo da fertilidade do solo devido a elevada correlagdo
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existente entre a concentragao de nutrientes na folha e a disponibilidade do nutriente na
solucdo do solo. Em época adequada, pode auxiliar na recomendagdo das adubagdes
para suprir deficiéncias nutricionais em fases especificas do ciclo fenoldgico da cultura
e antes da expressao dos sintomas de deficiéncia, fome oculta.

Os valores médios dos teores de nutrientes em folhas de mangueira em fungado
de diferentes estadios indicam a ocorréncia de duas etapas distintas, sendo a primeira
compreendida entre a colheita e inicio do novo florescimento, periodo em que ha
acumulo de nutrientes e a segunda que abrange o periodo do desenvolvimento do fruto
até sua colheita, quando had diminuicdo dos teores de nutrientes nas folhas. O
conhecimento dos periodos de maiores exigéncias das plantas evidencia a fase em que
os nutrientes devem ser fornecidos ou estarem disponiveis para as mesmas.

Apesar da alta tecnologia aplicada a esta cultura, a utilizagdo de adubacdes em
mangueira ¢ um assunto que demanda informagdes. Embora seja uma pratica comum
em culturas perenes irrigadas, ha caréncia de informagdes sobre teores dos nutrientes
nas fases de florescimento e frutificagdo dentro do manejo de irrigacdo durante a
inducdo floral no semiarido baiano. Diante do exposto e da necessidade de maiores
informagdes a respeito do assunto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
variagdo dos teores foliares de nutrientes de mangueira ‘Tommy Atkins’, nas fases de
florescimento e frutificagdo em dois ciclos produtivos submetidos a diferentes

estratégias de redugdo de laminas de irrigagao no periodo da indugao floral.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nos anos de 2012 e 2013 em um pomar de Mangifera
indica L. cv. Tommy Atkins, com16 anos de idade, cultivadas com espagamento de
8 x 8 m, num Neossolo Flavico Eutréfico, localizado em gleba experimental da
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco e Parnaiba (CODEVASF), a
uma altitude de 530 m acima do nivel do mar, coordenadas geograficas 14°17°26” de
latitude sul e 42°42'50" de longitude oeste.

As estratégias de manejo da irrigacdo foram aplicadas com déficits controlados
no periodo de indugdo floral e retorno de 100% da irrigacdo no periodo de frutificacao.
Foi utilizado o método de irrigacao do tipo localizado com sistema de microaspersao,

sendo a distribui¢do feita com um emissor por planta, com vazdo de 48 L h' a presséo
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de 150 KPa, distanciado 40 cm do tronco. O sistema era dotado de varias linhas de
distribui¢do, o que permitiu aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo no pomar.

O clima do local ¢ classificado como Aw, semiarido quente e seco, de acordo a
classificagdo de Kdppen. A regido possui temperatura meédia de 25,6°C e precipitagdao
média de 680 mm anuais, sendo o periodo chuvoso concentrado nos meses de
novembro a abril. Os valores diarios de temperatura maxima e minima, umidade relativa
média, velocidade do vento e precipitacdo durante o periodo de avalia¢dao, nos dois

ciclos de cultivo constam nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Temperatura maxima (Temp. Méx) e temperatura minima (Temp. Min) (A),
umidade relativa média do ar (B), velocidade média do vento (C) e
precipitagdo (D) durante o primeiro ciclo de avaliagdo, 01/06/2012 a
30/12/2012. Guanambi, BA.
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Figura 2 - Temperatura maxima (Temp. Méx) e temperatura minima (Temp. Min) (A),
umidade relativa média do ar (B), velocidade média do vento (C) e
precipitacdo (D) durante o segundo ciclo de avaliagdao, 17/04/2013 a
25/11/2013. Guanambi, BA.

Durante o periodo de avaliagdo do experimento foram consideradas técnicas de
manejo de cultivo adotadas nos Perimetros Publicos de Irrigacdo do Semidrido. As
mangueiras foram podadas com a finalidade de estimular a brotagcdo de gemas auxiliares,
multiplicando o niimero de brotacdes. O manejo nutricional foi realizado com base nas
necessidades das mangueiras, de maneira a proporcionar condigdes favoraveis para o
desenvolvimento. As plantas foram adubadas com 100g de MAP (fosfato monoamonico),
350g de ureia, 150g de cloreto de potéssio, 60g de FTE, 250g de sulfato de zinco e 27,4 kg
de esterco bovino por planta. No segundo ciclo de avaliacdo, baseado em analises
foliares, repetiram-se as mesmas adubagdes, além de duas aplicacdes foliares de sulfato
de zinco (40 g 100 L™). Até a emissdo do segundo fluxo vegetativo, durante o primeiro
ciclo produtivo, o manejo da irrigagdo foi aplicado diariamente, sendo toda demanda
evapotranspirométrica suprida a planta. A paralisagdo do crescimento da mangueira,
estresse quimico, foi realizada a partir da aplicagdo do regulador de crescimento sistémico
do grupo dos triazéis, Paclobutrazol (PBZ), cujo mecanismo de agao ¢ inibidor da sintese de
giberelinas. A dosagem aplicada foi de 0,5g do principio ativo por metro linear de

diametro da copa da mangueira. O uso desta dosagem reduzida em 50% da
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recomendacdo usual estd relacionado ao fato das plantas apresentarem sintomas de
estresse causados por sucessivas aplicagdes do produto em safras anteriores. O PBZ foi
diluido em dois litros de agua e distribuido no solo em pequenos sulcos abertos ao redor
do tronco da mangueira.

Durante o periodo de absor¢cdo do PBZ o manejo da irrigagdo foi conduzido
com 100% da ETc. Em seguida foram aplicados os tratamentos de estratégias de
redu¢do da lamina de irrigacdo baseada na evapotranspiracdo da cultura, que
permaneceu durante o periodo de estresse hidrico programado para indugdo do
florescimento, ou seja, até que 60% das plantas apresentaram-se floridas. Quando as
plantas apresentaram folhas encarquilhadas, 35 dias apods aplicacdo do PBZ foram
realizadas trés pulverizagdes com nitrato de célcio (dosagem de 2,5% em intervalos de
sete dias), com a finalidade de quebrar a dorméncia das gemas e induzir uma floragao
uniforme.

No segundo ciclo a inducdo do florescimento foi realizada apenas com o
estresse hidrico, sem uso de estresse quimico, regulador de crescimento PBZ. Esse
manejo também usado em alguns lotes produtivos do perimetro acelera e uniformiza a
maturacdo dos ramos, estimulando a floragdo. Os tratamentos foram aplicados nesta
mesma fase como descrito no primeiro ciclo, acrescido de trés pulveriza¢des de nitrato
de calcio (dosagem de 2,5% em intervalos de 7 dias), iniciadas quando as plantas
apresentavam folhas quebradicas e epinastia dos ramos, evidéncias morfoldgicas do
estresse, com o objetivo de quebrar a dorméncia das gemas.

Os tratamentos foram dispostos num delineamento em blocos casualizados, em
esquema de parcelas sub-subdivididas no tempo, com seis repeticdes € uma planta 1util
como unidade experimental. Utilizaram-se nas parcelas, cinco estratégias de reducao de
laminas de irrigacdo, baseadas na evapotranspira¢do de cultivo, ETc: T1 (0% da ETc,
sem irrigacdo na FI e 100% na FII), T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), T3 (50% da
ETc na FI e 100% na FII), T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS (100% da ETc
em FI e FII); nas subparcelas, dois ciclos de producdo; e nas sub-subparcelas, dois
estadios de desenvolvimento, florescimento e colheita. As laminas foram reduzidas a
partir de 100% da evapotranspiracdo didria da cultura durante o periodo de indugdo do
florescimento (FI) e retorno de 100% durante a fase de frutificagdao (FII), nos dois ciclos
de produgao.

Para as caracteristicas indices de clorofila os tratamentos foram dispostos num

delineamento em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
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Utilizaram-se nas parcelas, cinco estratégias de reducdo de laminas de irrigacdo e nas
subparcelas oito épocas de leitura. Através do controle do fechamento de registros
instalados no inicio da tubulag¢ao de cada tratamento, (Figura 3), foi possivel aplicar as
variacoes das laminas de irrigagdo, alterando o tempo de fornecimento de agua, as
unidades experimentais pelos microaspersores. O manejo da irrigagdo no decorrer do
experimento foi realizado com base na evapotranspiragdo de referéncia (ETo), no
coeficiente de cultura (Kc) e no coeficiente de localizagao (KI).

A evapotranspiracao de referéncia foi determinada diariamente pelo método de
Penman-Monteith, padrdo FAO Boletim 56 (ALLEN et al., 1998), a partir de dados da
estacdo meteoroldgica local, instalada ao lado das mangueiras avaliadas. A radiagao solar
foi estimada pela equagdo de Hargreaves (ALLEN et al., 1998), devido a indisponibilidade
de dados de insolacdo. Essa equacdo considera os valores de temperatura maxima e

minima, radia¢do solar no topo da atmosfera e o fator KRs, dependente da localizagao.

Figura 3 - Sistemas de valvulas para controle das ldminas de irrigagdo nos dois ciclos de
cultivos, Guanambi, 2012 e 2013.

No caélculo da evapotranspiracao da cultura os valores do coeficiente de cultura
(Kc), nos dois ciclos de cultivo, variaram de 0,3 a 0,8 conforme Simao et.al. (2004). Esta
recomendacao foi usada devido os tratamentos serem empregados no periodo de
inducdo do florescimento. Reis et al. (2011) também utilizaram estes valores em estudos

de manejo da irrigagdo na regido semidrida (Tabela 1).
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Tabela 1 - Valores sugeridos de Kc para os diferentes estddios de desenvolvimento da
cultura da mangueira

Fase Estagio de desenvolvimento Duragao (dias) Kc
Inducao floral - PBZ 90 - 120 0,75 - 0,85
Inducao floral - NO; 15 0,20 - 0,30
~ Floragao + frutificacao 105 0,80 - 0,90

Produ¢ao ‘ _

Colheita + preparo p/ proxima safra 45 0,50 - 0,60
Desenvolvimento dos ramos 70 -90 0,60 - 0,70
Inducao floral - PBZ 90 - 120 0,75 - 0,80

Fonte: Simao et al. (2004).

O coeficiente de localizacao (KI) foi calculado conforme Fereres (1981),
descrito por Bernardo et al. (2006), analisando a area sombreada pela planta e molhada

pelo microaspersor, prevalecendo sempre o maior valor (Equagoes 1, 2 e 3).

K =1 Se,P = 65% [1]
K, = 0,0109 P + 0,30 Se,20% < P < 65% 2]
K, =0,0194P + 0,1 Se,P < 20% 3]

em que P € percentagem da area molhada ou sombreada (%), prevalecendo o maior valor.
Para o manejo da irrigacdo nos diferentes tratamentos a evapotranspiragdo da

cultura foi determinada a partir da equagao 4:

ET. = ET, K. K| [4]

em que ETc é evapotranspiragio da cultura, mm dia”'; ETo, evapotranspiracio de
referéncia, mm dia™'; Kc, coeficiente de cultura, adimensional; e Kl, coeficiente de
localizagao, adimensional (ALLEN et al., 1998).

O tempo de irrigagao (Ti) por dia, utilizado para cada tratamento, foi calculado
através da equagdo 5, recomendada por Goodwin e Boland (2000) e adotada por
Cotrim et al. (2011), Santos et al. (2013 e 2014) e Santos e Martinez (2013), considerando a

eficiéncia de aplicagdo de 0,90.
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o ETe Ry Er By

ne q E, [5]

em que Ti € tempo de irrigagdo (h dia™); Rp, reposi¢do da ETc para cada tratamento
(decimal); E;, espacamento entre fileiras de plantas (m); E,, espacamento entre plantas
dentro da fileira (m); ne, quantidade de emissores por planta; g, vazio do emissor (L h™); e
Ea, eficiéncia de aplicagdo (decimal).

Estas determinagdes foram realizadas utilizando o software IRRIMANGA,
ferramenta computacional para obten¢do da evapotranspiragdo e céalculo do tempo de
irrigacao para o manejo da cultura da manga (SANTOS, 2012).

As precipitagdes que ocorreram na area experimental foram quantificadas e
descontadas da evapotranspiragdo da cultura para obteng@o do tempo de irrigacao.

A demanda hidrica da mangueira foi suprida por meio da irrigagdo nos dois
ciclos da cultura, utilizando-se o sistema de microaspersao, conforme Figuras 4 e 5.
Observa-se que no primeiro ano de cultivo o retorno da irrigagdo com 100% da ETc
ocorreu no dia 17 de julho enquanto que para o segundo ciclo de cultivo ocorreu no dia
11 de julho.

As caracteristicas quimicas do Neossolo Fluvico, (macronutrientes e
micronutrientes), do local do experimento estdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3. As
caracteristicas quimicas do solo foram determinadas de acordo com Defelipo e Ribeiro
(1997). Os valores estao divididos em quatro camadas de 0,25 m, num perfil de 1 m no
solo, onde h& maior concentragdo do sistema radicular da mangueira

(SANTOS et al., 2013).
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do Neossolo Fluvico. Guanambi, BA

Camadas pH M.O. P K Ca Mg Al H+Al SB CTC(HCTC(®t) V m
m em 4gua dag kg-1 mg dm? cmole dm” (%)
0,00-0,25 7,12 1,63 190,40 301,00 543 1,84 0,00 1,30 8,04 9,34 8,04 86,10 0,00
0,25-0,50 7,23 1,26 55,50 171,00 5,16 1,88 0,00 1,10 7,48 8,58 7,48 87,20 0,00
0,50-0,75 7,72 0,50 23,10 17,00 2,08 094 0,00 1,10 3,06 4,16 3,06 73,60 0,00
0,75-1,00 7,72 1,63 1530 38,00 5,03 262 0,00 050 7,75 825 7,75 93,90 0,00

Tabela 3 - Teores de micronutrientes do Neossolo Fluvico. Guanambi, BA.

Camadas Cu Fe Mn 7n
m mg dm>

0,00 - 0,25 1,42 64,60 71.90 5,84

0,25 - 0,50 2,63 100,70 50,80 1,77

0,50 - 0,75 2,73 116,90 17,50 0,41
0,75 - 1,00 1,21 171,60 37,40 0,96

Os atributos fisico-hidricos do solo da area experimental foram determinados

segundo Embrapa (1997) e estao representados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area em estudo. Guanambi, BA

Areia . .. Massa especifica Massa especifica Umidade do solo Umidade do solo
Camada . Silte  Argila ,
Grossa Fina do solo das particula 10 KPa 1500 KPa
-1 3 3 3
m g kg kg dm m m
0,00-0,25 80 410 270 240 1,62 2,51 0,43 0,15
0,25-0,50 50 430 280 240 1,38 2,58 0,37 0,12
0,50-0,75 10 760 120 110 1,34 2,62 0,19 0,05
0,75-1,00 0 160 520 320 1,31 2,66 0,54 0,16

A umidade do solo foi monitorada diariamente durante o periodo experimental.
Uma unidade experimental, mangueira, foi selecionada de cada tratamento e nas
profundidades de 0,125; 0,375; 0,625 e 0,875 m foram instalados um sensor de umidade
tipo “guia de onda”, representando as camadas do solo de 0,00 — 0,25;0,25 — 0,50;0,50 —
0,75 ¢ 0,75 — 1,00 m. Os sensores foram inseridos nas paredes de trincheiras abertas ha

um metro do tronco da planta, de maneira a ndo sofrer interferéncia de possiveis
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alteracdes na densidade do solo no interior da trincheira. A coleta dos dados foi
realizada manualmente por meio de um computador portatil conectado a um
equipamento de “Time Domain Reflectometry” (TDR), alimentado por uma bateria de
12 v. Os equipamentos eram transportados para o local das leituras por um carro
construido e adaptado para locomoc¢ao entre as mangueiras. As leituras das constantes
dielétricas do solo (K,) medidas pelo TDR eram registradas em cadernetas de campo em
trés periodos do dia, antes da irrigagdo, depois da irrigacao e ao final do dia.

A umidade do solo fun¢do da leitura do TDR foi estimada pela equagdo de
calibragdo segundo Santos e Martinez (2013). A calibracdo da TDR, ou seja, a obtenc¢do
da relagdo entre o valor da constante dielétrica lido pela TDR e o teor de 4gua do solo
foi realizada com amostras deformadas conforme Santos et al. (2010). Os teores de agua
do solo foram obtidos por analise gravimétrica, da saturacdo até valores proximos ao
ponto de murcha permanente. Os modelos para estimativa do teor de dgua no solo
(Tabela 5) foram obtidos através do ajuste dos dados da constante dielétrica do solo e do

teor de dgua a base de volume (0).

Tabela 5 - Modelos para estimativa do teor de dgua no solo do pomar de mangueiras
‘Tommy Atkins’, Guanambi, BA

Camadas (m) Equagdes de Calibracao
0,00 - 0,25 ©=0,000023K,’ - 0,001474K,> + 0,043010K, - 0,256019, R* = 0,98
0,25-0,50 0=0,012121K, - 0,059308, r" = 0,96
0,50 - 0,75 0 =0,012230K, - 0,066887, 1" = 0,96

0,75-1,00 6=0,013641 K, - 0,059207, = 0,99
Fonte: Santos e Martinez (2013).

A curva ajustada aos pares de dados teor de agua no solo e tensdo estd

representada na Figura 6.
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Figura 6 - Curva de retencdo do solo da area experimental para as quatro profundidades
estudadas. Guanambi, BA.

O ajuste da equacao de Van Genuchten, (1980), aos dados experimentais

resultou nos parametros apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Parametros da equag¢do de Van Genuchten (1980) para o solo utilizado no
experimento

a Or Os
Camadas(m) ——— — m n T 3
cm cm’ cm

0,00 - 0,25 0,0003 7,5483 1,0185 0,1270 0,5050
0,25-0,50  0,0004 8,8314 1,1568 0,1090 0,4260
0,50 - 0,75 0,0009 5,2043 1,6571 0,0460 0,2090
0,75-1,00  0,0009 3,9030 1,7930 0,1890 0,6850

O uso de sonda TDR como equipamento de mensuracao de umidade ocorreu
por ser um instrumento que apresenta um tempo de resposta muito pequeno a variagdes
de umidade, além de ser instalado sem necessidade de uma alteragcdo na superficie do
solo permanente. Os valores de umidade do solo nas quatro profundidades antes e

depois da irrigagdo foram registrados apenas no primeiro ciclo de producdo avaliado,
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para as diferentes estratégias de redugdo de laminas de irrigagdo (Figura 7), devido a
indisponibilidade de equipamento no ano posterior.

As amostragens foliares foram realizadas nas fases de florescimento e de
frutificagdo para os dois ciclos da cultura. A amostragem foi realizada nas 30 unidades
experimentais, nos quatro pontos cardeais, sendo 12 folhas por planta totalizando 360
folhas no pomar por amostragem. As amostras foram acondicionadas em sacos de
papel, etiquetadas e encaminhadas para anélise no Laboratdrio de Solos da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, Unidade Regional Norte de Minas no
municipio de Nova Porteirinha, MG.

Nas amostras foliares, determinaram-se os teores de N, P, K, Ca, Mg e S (dag
kg™), e de B, Cu, Fe, Mn e Zn (mg kg™), de acordo com Malavolta et al. (1997): N,
digestdo sulfurica com o método Kjeldahl; P, K, S, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, ¢ Na,
digestao nitrico-perclorica; e B, digestao via seca.

As mensuragdes dos indices de clorofila foram realizadas no segundo ciclo
produtivo com auxilio do medidor ClorofiLOG, Falker modelo CFL 1030®, (Figura 8),
operado de acordo com as especificacoes do fabricante (FALKER, 2008). As medigdes
foram realizadas na posicdo central de folhas intactas, sempre no horario do meio dia
nos quatro pontos cardeais da planta para obtencdo de valores médios. Foram
mensurados os indices de clorofila A (Chla), clorofila B (Chlb) e clorofila Total (Chlf).
No primeiro ciclo ndo foram realizadas leituras dos indices de clorofila devido a
indisponibilidade do equipamento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia para verificagdo da
significancia das interagoes ou de efeitos independentes dos fatores testados e

compararam-se as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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T1 (0% da ETc, sem irrigagdo na FI e 100% na FII), T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), T3 (50% da ETc na FI e 100% na FII),
T4 (75% da ETc na FI e 100% na FII) e TS (100% da ETc em FI e FII).

Figura 7 - Teor de dgua no solo cultivado com mangueira "Tommy Atkins' nas camadas
0,00 - 0,25 m, 0,25 — 0,50 m, 0,50 — 0,75 m e 0,75 — 1,00 m para o
tratamento 1 (A) e (B); tratamento 2 (C) e (D); tratamento 3 (E) e (F);
tratamento 4 (G) e (H) e o tratamento 5 (I) e (J). Guanambi, BA, 2012.
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Figura 8 - Avaliacao dos indices de clorofila em mangueira ‘Tommy Atkins’ utilizando
o ClrofiLOG. Guanambi, 2013.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo a 5% de probabilidade entre as diferentes estratégias de
reducdo de laminas de irrigacdo, baseadas na evapotranspiragdo de cultivo, ETc, ciclos
produtivos e fases fenoldgicas avaliadas para os teores de nutrientes em folhas de
mangueira "Tommy Atkins'. As diferentes estratégias de redugdo de laminas de irrigacao
utilizadas no processo de indu¢do floral da mangueira também ndo influenciaram de
forma independente os teores foliares de nutrientes, com excec¢do para o nitrogénio,
indicado na andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade, contudo nao
comprovado pelo teste de Tukey (Figura 9). Mesmo com teste F significativo (p =
0,049), nao foi observada diferenca significativa pelo teste de Tukey, o que pode esta
associado ao erro tipo II decorrente do rigor excessivo do teste(PIMENTEL
GOMES, 2009).

As pulverizagdes foliares de nitrato de calcio, por ocasido do processo de
inducdo floral, favoreceram as altas concentracdes do nutriente nas folhas dos diferentes
tratamentos. Os teores de N estio acima da faixa de suficiéncia de 12 a 14 g kg
(SILVA et al., 2002) para florescimento e frutificagdo da mangueira. O nitrogénio ¢
considerado o nutriente manipulador do crescimento em mangueiras, pois ha um
antagonismo entre crescimento e florescimento, considerando-se a relagdo existente
entre surtos vegetativos/florescimento/frutificacao (SILVA et al., 2004). Contudo, o seu
teor em excesso esta associado a incidéncia de colapso interno, particularmente quando

considerada a sua relacdo com o calcio.

78



AN
1

A A A
20 -
A A
=16
an
=4
Do
2
o=
<g{) g
O
=
Z
O T T T T 1
T1 T2 T3 T4 TS

T1 (0% da ETc, sem irrigagdo), T2 (redugio da lamina para 25% da ETc), T3 (redug@o da lamina para 50% da ETc), T4 (redugdo da
lamina para 75% da ETc) e TS (irrigagdo completa, 100% da ETc). Médias seguidas por letras iguais na barra do grafico ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 9 - Teores foliares médios de nitrogénio em mangueira "Tommy Atkins'
submetidas a diferentes estratégias de reducdo de laminas de irrigacao.
Guanambi, BA, 2012-2013.

Interacdes significativas a 5% de probabilidade entre fases e ciclos foram
registradas somente quanto aos teores foliares de P, K, Mg e Cu (Tabela 7). Os teores de
P, K, Mg e Cu nas folhas da mangueira 'Tommy Atkins' diferiram a 5% de
probabilidade entre os estadios de florescimento e frutificagdo em ambos os ciclos
avaliados,com maiores valores observados no florescimento. Excecdo foi registrada

para o Mg no ciclo II, cujos valores foram similares.

Tabela 7 - Teores foliares médios de fosforo, potassio, magnésio e cobre nas fases de
florescimento e frutificacdo em dois ciclos produtivos da mangueira '"Tommy
Atkins'. Guanambi, BA, 2012-2013

Fosforo Potassio Magnésio Cobre
Fases (gke’) (mg kg
I II I I I I I II
Florescimento 1,3Aa 1,3Aa  124Aa 99Ab 3,0Aa 2,6Ab 3,29Aa 2,70Ab
Frutificacdo 0,9Bb 1,0Ba 9,7Ba 8,8Bb 24Ba 2,6Aa 2,14Ba 2,19Ba
CV (%) 17,14 14,85 21,65 32,64

Médias seguidas de letras iguais, minusculas nas linhas e maitisculas nas colunas, nio diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.
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Os teores de fosforo para as duas fases de desenvolvimento da cultura e para os
dois ciclos estudados variaram de 0,9 g kg™ a 1,3 g kg, estando de acordo com os
teores encontrados por Costa Pinto et al. (2010) em pomares de mangueira 'Tommy
Atkins' de alta produtividade. Estes valores encontram-se dentro da faixa adequada para
o florescimento e frutificagdo em mangueiras que é de 0,8 kg™ a 1,6 g kg, conforme
Silva et al. (2002).

O potassio nas folhas de mangueira "Tommy Atkins' expressou teores acima do
considerado adequado, 5 gkg" a 10g kg, conforme Silva et al. (2002), apenas na fase
de florescimento do primeiro ciclo. Medeiros et al. (2004) relatam, que o teor foliar de
K ¢ comumente superior no florescimento quando comparado com outras fases
fenologicas da cultura da mangueira. Da fase de floracdo para a de frutificagdo, os
teores de K nas folhas decresceram, evidenciando uma grande translocagdo deste
nutriente das folhas para os frutos (MEDEIROS et al., 2005). O K" esta relacionado a
fotossintese, ao transporte de carboidratos, a regulacdo hidrica e osmdtica da planta e
por isso, a protecdo anti fatores de estresses abioticos (MARSCHNER, 2012). Na regido
da folha deficiente em K ha acumulo de putrescina, o que provoca senescéncia e
necrose. A deficiéncia manifesta-se pela migracdo do elemento da ponta e das margens
das folhas para a regido central, das folhas velhas para as novas e das folhas para os
frutos, maior dreno de K na fase de frutificagdo, pois o elemento tem alta mobilidade na
planta, nas células e tecidos, ¢ um elemento nao estrutural.

Os resultados para os teores de fosforo e potassio podem ser explicados pelo
fato destes elementos serem exportados em grandes proporgdes para os frutos da
mangueira (COSTA et al., 2011). Assim, como os 6rgdos reprodutivos sdo drenos
preferenciais, a tendéncia ¢ que estes elementos sejam mobilizados da folha para os
frutos (DIAS etal.,2013). Resultados semelhantes foram observados por
Salomao et al. (2006) ao estudarem a variagdo na composi¢ao mineral de folhas e caule
de lichieira. Durdn Zuazo et al. (2011) também observaram diminui¢do nas
concentracoes foliares de K e P a medida que o florescimento da mangueira avangava.

O excesso de potassio, pode ter sido causador da deficiéncia de Mg nas folhas
da mangueira na fase de frutificagdo no primeiro ciclo. De acordo as recomendagdes de
Silva et al. (2002), baseado em trabalhos da literatura, os valores adequados para o Mg
variam de 2,5 g kg' a 5 g kg''. A absorcdo deste nutriente pode ser inibida com
elevados teores de potassio. Isto também foi verificado por Galli et al. (2009) avaliando

o estado nutricional de variedades de mangueiras conduzidas organicamente. No
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segundo ciclo de cultivo ndo ocorreu diferenga significativa do nutriente para as fases
analisadas, permanecendo também dentro da faixa recomendada.

Os teores de cobre nas folhas de mangueira "Tommy Atkins' foram maiores na
fase do florescimento para os dois ciclos estudados. No entanto, permaneceram abaixo
do recomendado, 10 gkg” a 50 g kg, por Silva et al. (2002). Isso provavelmente
ocorreu devido aos baixos teores do nutriente no solo, mas principalmente as baixas
concentragdes foliares de cations metalicos como Cu'", Fe'", Mn"" e Zn"" em regides
semiaridas, estao associados as altas concentragoes de cobre no solo, indicando restri¢ao
na disponibilidade desse nutriente para as plantas, por exemplo, pelo elevado pH,
normalmente acima de 7,0 (Tabela 2). Adicionalmente as argilas de alta atividade
predominantes no solo do presente estudo, altamente eletronegativas, contribuem para
formacdo de complexos de esfera interna com esses cations metalicos, a exemplo do
cobre, diminuindo drasticamente a sua disponibilidade. Resultado semelhante as
concentragdes no solo foi reportado por Cotrim (2009), trabalhando com diferentes
laminas de irrigagdo na mesma darea de estudo. Politiet al. (2012) e Costa
Pinto et al. (2010) estudando o estado nutricional em mangueiras constataram
frequentes deficiéncias de cobre nos pomares do semidrido nordestino. Apesar das
adubagdes realizadas nos dois ciclos do referido nutriente ainda foram identificados
baixas concentracoes foliares. Embora os teores tenham ficado abaixo do recomendado,
nao foram evidenciados na planta sintomas de deficiéncia do nutriente. Também a fonte
de fertilizante utilizada, silicatos, fritas, FTE para fornecimento de micronutrientes,
apresenta baixa reatividade e solubilidade, particularmente em solos com pH maiores
que 6,5.

Comparando os teores de nutrientes foliares entre os ciclos constata-se que K,
Mg e Cu no florescimento foram maiores no primeiro ciclo. Enquanto na fase de
frutificacdo P foi mais alto nas folhas da mangueira "Tommy Atkins' no ciclo II e K no
ciclo I. Possivelmente isso ocorreu devido a adubagdes anteriores, seguido de periodos
com restri¢ao hidrica.

Maiores teores de fosforo no segundo ciclo na frutificagdio podem estar
relacionados a baixa produtividade do pomar neste ciclo indicando baixa translocacao
do elemento para os frutos, dreno fraco, pois a translocacdo ¢ dependente do tamanho
do dreno. Também o pH elevado (COTRIM, 2009) contribui para isso.

De maneira geral, os teores dos nutrientes sofreram alteragdes com a idade dos

tecidos. Para Medeiros et al. (2005) e Costa et al. (2011b), em trabalhos com
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mangueiras, os elementos com grande mobilidade no floema como fésforo, potéssio e
magnésio tém tendéncia definida de decréscimos com a idade das folhas.

Os teores dos nutrientes N, Ca, B, Fe, Mn e Na nas folhas de mangueira
"Tommy Atkins' diferiram, a 5% de probabilidade, entre os estddios de florescimento e
frutificacdo, independentemente das estratégias de reducdo de laminas utilizadas e dos
ciclos produtivos (Tabela 8). Com excecao do nitrogénio, cujos teores foram maiores na
fase de florescimento e do zinco os quais foram similares entre as fases, os demais
elementos expressaram maior teor na fase de frutificagdo quando comparado ao

florescimento.

Tabela 8 - Teores foliares médios de nitrogénio, calcio, boro, ferro, manganés, zinco e
sodio nas fases de florescimento e frutificacdo de mangueiras 'Tommy
Atkins'. Guanambi, BA, 2012-2013

Nitrogénio Calcio Boro Ferro Manganés Zinco Sédio
-1 -1
(gkg ) (mgkg )
Florescimento  20,0A  20,0B  25,66B 80,07B 167,30B 18,37A 80,50B
Frutificacdo 17,5B  27,2A  54,19A 117,06A 254,15A 15,64A 132,84A
CV (%) 14,27 24,84 33,43 53,99 54,61 45,29 34,58

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fases

O maior valor expresso pelo teor de N nas folhas de mangueira "Tommy
Atkins' na fase de florescimento, bem como os seus teores acima dos valores de
referéncia, 12 gkg' a 14 g kg' (SILVA et al., 2002), nas duas fases, pode ser
decorrente das aplicagdes de nitrato de cdlcio, para o manejo da indugdo floral, que
ocorreu antes da amostragem das folhas. Valores superiores aos recomendados em
literatura também foram encontrados por Rozane et al. (2007), ao avaliarem o tamanho
da amostra foliar em pomares de mangueiras. Segundo Costa et al. (2011b), o
nitrogénio pode sofrer variagdes temporarias em func¢do da adubagao.

Maiores teores de Ca, B, Fe, Mn e Na foram observados no periodo de
frutificacdo em relacdo a floragdo, enquanto que os teores de zinco ndo diferiram
significativamente para as fases em estudo. O aumento nos teores dos nutrientes entre as
fases de florescimento e frutificagdo pode esta associado ao aumento da lamina de

irrigagdo no periodo de frutificagdo, 100% da ETc, o que possibilita melhor fluxo
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difusivo desses nutrientes no solo, pois Ca, B, sd3o elementos de baixa mobilidade na
planta.

Dentre os fatores abiodticos, a agua desempenha papel fundamental na
eficiéncia de aproveitamento do Ca, visto que a maior parte do elemento entra na planta
via fluxo de massa. Como o vaso condutor ascendente é o xilema, ¢ a redistribui¢cdo do
Ca na planta ¢ insignificante, quando ha varios drenos envolvidos, o célcio desloca-se
preferencialmente nos frutos (AULAR; NATALE, 2013). Contudo o dreno preferencial
sao as folhas, para o Ca e o B devido a sua baixa redistribui¢ao pelo floema.

Os teores de Ca, Fe, Mn e Zn estdo de acordo com valores reportados em
literatura por Silva et al. (2002). Resultados semelhantes foram observados por
Pinto et al. (2011) em pomares de pequenos produtores de manga no Sertao da Bahia.

Apenas na fase de florescimento os teores de boro analisados estiveram abaixo
dos niveis adequados (50 a 100 mg kg'), no entanto, ndo atingiram os niveis de
deficiéncia (10 mg kg'l) referidos por Silva et al. (2002). Galli et al. (2009) também
verificaram teores inferiores aos recomendados ao avaliarem o nivel de nutrientes em
mangueiras no estado de S3o Paulo. Valores diferentes foram identificados por
Politi et al. (2012), que encontraram concentragdes superiores as relatadas em literatura
avaliando o estado nutricional em pomares de mangueiras no Submédio do Vale do Sao
Francisco.

Os teores dos nutrientes N, B, Fe, Zn e Na nas folhas de mangueira "Tommy
Atkins' diferiram a 5% de probabilidade entre os dois ciclos produtivos avaliados,
independentemente das estratégias de reducdo de laminas utilizadas e das fases
fenologicas (Tabela 9).

Verifica-se que os teores de nitrogénio foram similares entre os ciclos,
provavelmente devido as pulverizagdes com fertilizante a base de nitrato para quebra de
dorméncia das gemas no processo de inducdo do florescimento. Diferencas
significativas nos teores foliares dos nutrientes B, Fe, Na e Zn foram identificadas para
os dois ciclos em estudo. Os menores valores ocorreram no ciclo I para o B, Fe e Na,

enquanto para o zinco, o menor valor ocorreu no ciclo II.
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Tabela 9 - Teores foliares médios de nitrogénio, boro, ferro, zinco e sdédio em dois
ciclos de cultivo de mangueiras 'Tommy Atkins'. Guanambi, BA, 2012-

2013
_ Nitrogénio Boro Ferro Zinco Sodio
Ciclos | 1
(gkg ) (mgkg )
Ciclo I 19,3A 34,40B  87,12B  20,01A  89,41B
Ciclo 11 18,3A 4545A  110,01A 14,00B  123,94A
CV (%) 14,27 33,43 53,99 45,29 34,58

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A variagdo do status nutricional nas folhas, conforme o estadio fenologico no
qual foi realizada a amostragem pode estar associada a diversos fatores relacionados a
fisiologia da planta, como exigéncias provenientes da frutificagdo, da emissao de ramos
vegetativos e reprodutivos (RAMIREZ; DAVENPORT, 2010). A varia¢io entre anos,
ciclos, pode estar relacionada a variaveis meteorologicas, como temperatura, radiacao,
precipitagdo, entre outros, uma vez que, tais varidveis, podem interferir no
comportamento fisiologico e nutricional das plantas (FAGERIA et al., 2009), pois
influenciam nos processos de transporte de nutriente no solo e sua consequente
absor¢do pela planta. Outro fato que também pode ter contribuido com o aumento da
concentragdo no segundo ciclo ¢ a paralisagdo do crescimento das plantas, ou seja,
apesar das adubacdes e irrigagdes fornecidas de um ciclo para o outro, poucas plantas
emitiram brotagdes, sendo parte do material coletado para analise proveniente de folhas
mais velhas na planta, em adicdo a baixa produtividade do pomar no segundo ciclo, o
que constitui um dreno fraco.

Os indices de clorofila mensurados nas folhas de mangueira "Tommy Atkins'
diferiram a 5% de probabilidade entre leituras, independentemente das estratégias de
reducdo de laminas utilizadas (Tabela 10). Observa-se diferencas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste e Tukey entre a leitura 4, leitura le as demais leituras para
clorofila A, enquanto que para os indices de clorofila B e clorofila apenas a leitura 4
diferiu das demais. A diferenga da leitura 4 em comparagdao as demais possivelmente
ocorreu devido melhores condigdes ambientais no periodo. Como observado na
Figura 2, ocorreu precipitagdo na primeira semana do més de novembro, periodo de

realizacdo da leitura 4, favorecendo melhoria nas fungdes fisioldgicas da planta devido a
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diminuicdo do estresse ambiental causado pelas altas temperaturas, baixa umidade

relativa e velocidades do vento acima da média ocorrido em dias anteriores.

Tabela 10 - Indice de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), clorofila total (Chl f) em
mangueira ‘Tommy Atkins’, no segundo ciclo de cultivo. Guanambi, BA,

2013

Leituras Clorofila a Clorofila b Clorofila total
1 30,64 B 13,18 B 43,82 B
2 30,15 BC 12,44 B 42,58 B
3 29,83 BC 12,43 B 42,26 B
4 36,23 A 15,12 A 51,35 A
5 29,13 C 12,87 B 42,00 B
6 29,20 BC 11,99 B 41,18 B
7 29,20 BC 12,75 B 42,00 B
8 29,20 BC 12,59 B 42,31 B
9 29,20 C 12,20 B 41,12 B

CV(%) 6,13 13,97 8,35

Meédias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os indices de clorofila sao altamente relacionados com os teores de nitrogénio
na planta. No entanto, apesar dos altos indices do nutriente nas analises foliares, os
baixos teores de clorofila possivelmente indicam a influéncia das pulverizagdes do
nitrato nas plantas, ou seja, os teores encontrados ndo condizem com o que a planta
possui. Ribeiro et al. (2010)utilizando um clorofilometro SPAD-502, em pomares de
mangueiras cultivados em conforto hidrico, encontraram valores de clorofila total, que

variaram de 53,25 a 60,25 com teores de nitrogénio de 4,90 a 8,75 g kg

4. CONCLUSOES

Os teores de P, K, Mg e Cu nas folhas de mangueira "Tommy Atkins' variaram
entre fases e ciclos, independentemente das estratégias de redugdo de laminas utilizadas
no processo de indugao floral.

Os teores de N, Ca, B, Fe, Mn e Na nas folhas de mangueira "Tommy Atkins'
variam com os estadios de florescimento e frutificagdo e com os ciclos produtivos, de

forma independente.
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Os teores foliares de nitrogénio ficaram acima da faixa de suficiéncia nos
diferentes estadios de desenvolvimento e ciclos avaliados.
Os teores de clorofila a, b e total variaram com a época da leitura, de forma

independente.
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CONCLUSOES GERAIS

Manejo de irrigagdo com PRD e RDI apresentou maiores produtividades e
numeros de frutos nas classes de peso de 350 e 550 g.

As fases de expansdo e maturagdo fisiologica do fruto sdo mais apropriadas
para aplicacdo da RDI com 50% e 75% da ETc sem prejuizo a produtividade na cultura
da mangueira e com maior eficiéncia do uso da agua.

A estratégia de irrigagdo lateralmente alternada, PRD a cada 15 dias com 40%
da ETc, proporciona maior EUA na mangueira.

As taxas de fotossintese e de transpiragdo de mangueira "Tommy Atkins' nas
fases de florescimento e frutificacdo sdo maiores as 8:00 que as 14:00 horas,
independentemente das estratégias de reducdo de laminas de irrigagao utilizadas.

Estratégias de redugcdo de laminas de irrigacdo no processo de inducdo floral
conduzem a menores valores de fotossintese, transpiragdo e de potencial hidrico foliar
da mangueira '"Tommy Atkins' na fase de florescimento.

As caracteristicas produtivas nao foram influenciadas pelas estratégias de
reducdo de laminas de irrigagdo no processo de inducdo floral da mangueira "Tommy
Atkins', apenas pelos ciclos avaliados.

As estratégias de reducdo de laminas de irrigagdo baseadas na
evapotranspiragdo do cultivo, ETc, T1 (0% da ETc, sem irrigacdo na FI e 100% na FII)
e T2 (25% da ETc na FI e 100% na FII), sdo adequadas ao processo de indugdo floral da
mangueira "Tommy Atkins'.

Os teores de P, K, Mg e Cu nas folhas de mangueira "Tommy Atkins' variaram
entre fases e ciclos, independentemente das estratégias de reducao de laminas utilizadas
no processo de indugao floral.

Os teores de N, Ca, B, Fe, Mn e Na nas folhas de mangueira "Tommy Atkins'
variam com os estadios de florescimento e frutificacdo e com os ciclos produtivos, de
forma independente.

Os teores foliares de nitrogénio ficaram acima da faixa de suficiéncia nos
diferentes estadios de desenvolvimento e ciclos avaliados.

Os teores de clorofila a, b e total variaram com a época da leitura, de forma

independente.
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