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RESUMO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma das principais espécies frutiferas tropicais
cultivadas no Brasil seja pela area plantada e quantidade de frutos produzidos e
comercializados, seja pelo volume de recursos gerados. Entre os estados brasileiros
produtores de manga, destacam-se a Bahia, Sado Paulo e Pernambuco. No Nordeste
brasileiro, no Trépico Semiarido, especialmente no Vale do Rio Sdo Francisco, sao
produzidos mais de 90 % da manga exportada pelo Pais. Parte da competitividade
da mangicultura nordestina deve-se a uma politica de crédito oficial, abundante e
acessivel, voltada para o investimento em fruticultura irrigada, tendo como foco o
mercado externo. O Estado do Piaui também foi beneficiado por essa politica, tendo
sido implantados quase 2.000 ha com mangueiras, principalmente na microrregido
de Teresina. A cultivar Tommy Atkins representou cerca de 80 % das arvores nos
pomares instalados no estado, reproduzindo a proporgédo dessa cultivar em relacao
as demais nas principais regides produtoras de manga do Brasil. No entanto, o
sucesso da mangueira ‘Tommy Atkins’ na Regidao Nordeste do Brasil se restringiu ao
Semiarido, pois a mesma apresentou sérios problemas nas areas com precipitacdes
pluviométricas e temperaturas mais elevadas. Na microrregido de Teresina essa
cultivar apresentou crescimento vegetativo excessivo e dificuldades na inducédo
floral, que culminaram em baixa producdo de frutos. Esses problemas, juntamente
com as questdes relativas ao mercado, foram decisivos para 0 insucesso da
atividade nessa microrregido. Para contorna-los, a pesquisa tem buscado varias
alternativas, que incluem o melhoramento genético, a melhoria do processo de
inducao floral, a substituicdo da copa por cultivares mais adaptadas e produtivas,
além do adensamento do plantio. Como parte dos esfor¢cos para atender a essa
dltima alternativa listada, planejou-se este experimento com o objetivo de estudar o
adensamento populacional da mangueira ‘Tommy Atkins’ nas condi¢cdes
edafocliméaticas da microrregido de Teresina, Pl, e suas implicacbes sobre o
crescimento vegetativo e reprodutivo das plantas, os teores de nutrientes nas folhas,
a producédo e a qualidade dos frutos. Os tratamentos consistiram em cinco
densidades de plantio: 250 (testemunha), 357, 555, 1.000 e 1.250 plantas.ha™,
correspondendo aos espacamentosde 8 mx5m, 7mx4m,6mx3m,5mx2me

4 m x 2 m respectivamente. Foram avaliadas caracteristicas vegetativas (altura das
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plantas, didametro do caule 10 cm acima e 10 cm abaixo do ponto de enxertia,
espessura da copa, diametro da copa no sentido da linha e da entrelinha de plantio,
namero total de brotos apicais, ramos compactados, ramos que ndo emitiram
brotacdo e comprimento dos brotos vegetativos) e reprodutivas (numero e
porcentagem de brotos florais, comprimento das paniculas, nUmero e massa total de
frutos por planta), qualidade dos frutos (massa do fruto, massa do
epicarpo+endocarpo+semente, massa da polpa, comprimento do fruto, diametro
ventral e dorsal, firmeza, °Brix, acidez total titulavel e pH) e teores de macro (N, P, K,
Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Na, Zn) nas folhas. O adensamento de
plantio da mangueira ‘Tommy Atkins’ na microrregido de Teresina provocou, de
maneira geral, uma tendéncia de reducdo das dimensdes individuais das
caracteristicas vegetativas e reprodutivas das plantas. Entretanto, o adensamento
até 357 plantas.ha™ (7 m x 4 m), apesar de resultar em diminuicdo do crescimento
das plantas e da producao de frutos por planta, aumentou em 30 % a producédo de
frutos por area em relacdo a densidade de plantio tradicional, com estande de 250
plantas.ha™ (8 m x 5 m). A partir de 555 plantas.ha™® (6 m x 3 m) em diante, a
diminuicdo do crescimento das plantas se acentuou, juntamente com a reducao da
porcentagem de florescimento, da producéao de frutos por planta e da producéo de
frutos por area. A medida que se aumentou o adensamento do pomar ocorreu
aumento da firmeza e da massa do epicarpo+endocarpo+semente, e diminuicdo do
diametro ventral nos frutos. Nas folhas ocorreram aumento dos teores de P, B e Zn,
e reducéo do teor de Cu.
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ABSTRACT

The mango tree is one of the main tropical fruit species cultivated in Brazil in terms of
the large areas planted, where great amounts of fruit are produced and
commercialized, or due to the financial resources. The Brazilian states that are
known for the production of mangoes are Bahia, Sad Paulo and Pernambuco . In the
semi-arid tropics of the Brazilian Northeast, specifically in the S&o Francisco River
Valley, more than 90 % of the mangoes exported by the country are produced. Part
of the competitiveness among mango growers in the Northeast is due to a policy
which offers abundant and accessible lines of credit to be used in irrigated fruit
orchards, with the external market as their prime objective. The state of Piaui has
also benefitted from this system, 2000 hectares of mango orchards were planted,
principally in the micro-region of Teresina. Eighty percent of the orchards in the state
are composed of the cv Tommy Atkins - reproducing a larger proportion of this
cultivar compared to other regions that are important contributors in produce of
mango in Brazil. However, the success of the mango tree in the Northeast of Brazil is
limited to the semi-arid region. It presented serious problems in areas of heavy
rainfall and high temperatures. In the micro-region of Teresina, this plant presented
excessive vegetative growth and a difficulty of floral induction, which culminated in
low production of the fruit. These problems together with questions relative to the
market, were decisive in the failure of this activity in this micro-region. In order to
solve this situation, various alternatives have been researched, including- genetic
breeding, the floral induction process, changing the crown for more adapted and
productive cultivars and high density planting. As part of efforts to meet this last
alternative listed, this experiment was carried out to study the planting density of
mango 'Tommy Atkins' in the micro-region of Teresina, PI, and their implications on
the vegetative and reproductive growth plants, the nutrient content in leaves and fruit
quality. The treatments consisted in five planting densities: 250 (control, 357, 555,
1000 and 1250 plants.ha™. This corresponds to spacingof 8mx5m, 7m x4 m, 6 m
x3m,5mx2me4mx2m, respectively. Vegetative (plant height, stem diameter
10 cm above and 10 cm below the point of grafting, the crown thickness, diameter of
the crown on the line and between the line of planting, the total number of branches,
branches compressed, branches not sprouting and length of the shoots) and
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reproductive (number and percentage of flower shoots, length of panicle, number and
weight of fruits per plant) characteristics, fruit quality (fruit weight, weight of the
epicarp + stone, weight of the pulp , fruit length, fruit diameter dorsal and ventral ,
fruit firmness, °Brix, titratable acidity and pH ) and the levels of macro (N, P, K, Ca,
Mg, S) and micronutrients (B, Cu, Fe, Mn, Na, Zn) in the leaves were evaluate. The
planting density of Tommy Atkins' mangoes triggered in the microregion of Teresina,
in general, a trend of reduction in size of the individual characteristics of vegetative
and reproductive plants. However, the density up to 357 plants.ha™ (7 m X 4 m),
although results in reduction in plant growth and fruit yield per plant, increased by
30% the fruit yield per area compared with the traditional planting density, which had
a stand of 250 plants.ha™ (8 m X 5 m). From 555 plants.ha™ (6 m X 3 m) on, the
decrease in plant growth was accentuated with the reduction in the flowerig
percentage and fruit yield per plant, resulting in a drastic reduction on fruit production
per area. When the density of the orchard was increased, there was a heightening in
firmness and weight of epicarp+stone+seed, and decrease in the ventral fruit
diameter. In the leaves, there were increases in levels of P, B and Zn, and reduction

in levels of Cu.



1.0 INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma das principais espécies frutiferas
tropicais cultivadas no Brasil. Em 2007, a producg&o brasileira alcangou 1.272.184 t
de frutos em uma area de 79.246 ha, gerando R$ 657.451.000,00 (IBRAF, 2008).
Entre os estados brasileiros produtores de manga, destacam-se a Bahia, S&o Paulo
e Pernambuco (IBRAF, 2008). Em 2008, tomando-se como base 0s recursos e o
volume exportado no segmento de frutas frescas, a manga ocupou o terceiro e 0
segundo lugar respectivamente, com receitas da ordem de US$ 118.703.985
referentes a 133.724 t de frutos. Os principais compradores da manga produzida no
Brasil s&o a Uni&o Europeia, os Estados Unidos e paises da Asia. Mais de 90 % da
manga exportada pelo Brasil é produzida no Vale do Rio S&o Francisco (ANUARIO
BRASILEIRO..., 2007), em plena regido semiarida do Nordeste, onde predominam
0S pomares instalados com a cv. Tommy Atkins (COSTA e FERNANDES, 2004;
LIRIO, 2004). Pelo fato de possuir as caracteristicas demandadas pelo mercado,
essa cultivar tornou-se a mais produzida e a mais comercializada no mundo (COSTA
e FERNANDES, 2004; ROZANE et al., 2004).

Muito da competitividade da mangicultura nordestina deve-se a uma politica
de crédito oficial de facil acesso e abundante, voltada para o investimento em
fruticultura irrigada, tendo como foco o mercado externo, a qual ocorreu entre o final
da década de 1980 e o inicio da década de 1990. A cultura da manga foi uma das
mais beneficiadas tanto em é&rea quanto em volume de recursos aplicados,
impulsionada pelo aumento da demanda interna e pelo interesse crescente dos
mercados internacionais. Durante esse periodo foram plantados, aproximadamente,
1.870 ha com mangueiras no Estado do Piaui, principalmente na microrregidao de
Teresina, onde a cv. Tommy Atkins representa cerca de 80 % das arvores nos
pomares instalados (VASCONCELOS et al., 1998), a exemplo do que ocorre em
outras regides produtoras de manga do Brasil (LIRIO, 2004).

O sucesso da mangueira ‘Tommy Atkins’ na Regido Nordeste do Brasil se
restringiu ao Semi arido, uma vez que a mesma apresentou sérios problemas nas
areas com precipitacdes pluviométricas e temperaturas mais elevadas. No Piaui,
passada a euforia inicial, os produtores logo perceberam as dificuldades de

adaptacado dessa cultivar as nossas condi¢gdes edafoclimaticas, que se refletiram em



crescimento vegetativo excessivo, manejo nutricional inadequado, dificuldade de
inducdo floral, falta de definicdo de um manejo para a conducéo da parte aérea e do
espacamento apropriado para a regido. Todos esses problemas culminaram em
baixa producdo de frutos e, juntamente com as questdes relativas ao mercado,
foram decisivos para o insucesso da atividade.

De acordo com a literatura, parte dos problemas listados acima poderia ser
previsivel para a cultivar em questdo, quando submetida as condi¢cdes tropicais
Umidas (CAMPBELL e WASIELEWSKY, 2000; DAVENPORT e NUNEZ-ELISEA,
1997; KULKARNI e HAMILTON, 1997). Independentemente dos erros cometidos,
que redundaram nos problemas atuais, as instituicdes de pesquisa agricola que
atuam na regido tém buscado alternativas para contorna-los. Entre os trabalhos de
pesquisa em andamento, estdo o melhoramento genético, a melhoria do processo
de inducdo floral, a mudanca da copa por cultivares mais adaptadas e mais
produtivas e o adensamento dos plantios. Esse Ultimo parece ser o mais viavel em
curto prazo, pois demanda menos tempo por parte da pesquisa para se concretizar e
necessita de menor investimento.

O adensamento de plantio, como forma de aumentar a producéo por area e
reduzir custos, é uma técnica que vem sendo empregada largamente na fruticultura
com manga (GIL-ALBERT, 1997; IYER e KURIAN, 1992; KULKARNI e HAMILTON,
1997; MISTRY e PATEL, 2006; NATH et al., 2007; RAM, 1996), maca
(GOEDEGEBURE, 1980; KREUZ et al., 2006; WINTER, 1986), goiaba (SINGH et al.,
2007), banana (PEREIRA et al., 2000; ZONETTI et al., 2002), pera (POLICARPO et
al., 2006), citros (STUCHI, 2005), uva (REYNOLDS et al., 2004a, 2004b), figo
(YAMAKURA et al., 2008) nas culturas de grédos (ALMEIDA et al., 2000; CASAL et
al., 1985; STRIEDER et al., 2008), e na floricultura (GOWDA et al., 1994). Em
manga surgiram Vvarios estudos que embasaram a utilizacdo dessa tecnologia em
diferentes paises, com relatos de produtividades de frutos que se aproximam de 40
t.hat.ano® (OOSTHUYSE, 1993a,b; 1994; RAM e SIROHI, 1991), valor, no minimo,
cinco vezes superior a produtividade média mundial (FIVAZ e STASSEN, 1997;
NATH et al., 2007). A tendéncia de aumento da densidade de plantio é uma
realidade observada também no Brasil, ndo apenas para aumentar a producédo de

frutos por area, mas também porque a terra comeca a se tornar um recurso caro e



escasso, cuja incorporagdo de novas areas ao processo produtivo esbarra em
limitacGes legais, econdmicas e ambientais.

Os efeitos da densidade de plantio sobre as plantas, no entanto, dependem
das variaveis extrinsecas, como as condi¢cdes de solo e clima, e intrinsecas, que
dizem respeito as plantas, como porta-enxerto, vigor da copa e idade (POLICARPO
et al., 2006; YAMAKURA et al., 2008). Consequentemente, os estudos para embasar
o adensamento de plantio devem ser conduzidos em cada regido produtora. Sendo
assim, diante do volume de trabalhos publicados e da consisténcia das informacoes
sobre o aumento da densidade de plantio e o consequente aumento da
produtividade dos pomares, conduziu-se um experimento para se estudar o
adensamento populacional da mangueira ‘Tommy Atkins’ nas condicoes

edafoclimaticas da microrregido de Teresina, no Estado do Piaui.

2.0 OBJETIVO

2.1 GERAL:

Avaliar o adensamento populacional da mangueira ‘Tommy Atkins’ nas

condicbes edafoclimaticas da microrregiao de Teresina, PI.

2.2  ESPECIFICOS:
 Avaliar o efeito do adensamento sobre o crescimento vegetativo e
produtivo das plantas.
» Avaliar o efeito do adensamento sobre a qualidade dos frutos.
* Avaliar o efeito do adensamento sobre os teores de nutrientes nas folhas.
* Determinar qual espacamento favorece maior producdo de frutos por

area.



3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PRINCIPIOS E BENEFICIOS DO ADENSAMENTO DE PLANTAS

O adensamento de plantas é uma técnica que serve para utilizar a terra de
forma mais rentavel e eficiente. Sua funcdo basica é limitar a zona de exploragao
disponivel a cada planta no que diz respeito a luz, agua e nutrientes, para que uma
maior producdo seja alcancada na menor area possivel (LICHTEMBERG, 1984,
SINGH et al.,, 2007). Atualmente, € o método mais utilizado para aumentar a
produtividade em pomares. Seus principios baseiam-se no preenchimento do
espaco destinado a cada planta o mais rapidamente possivel (NATH et al., 2007).
Entretanto, deve-se ter cuidado no ajuste do espacamento, o qual ndo pode ser
pequeno demais, a ponto de promover o estiolamento da planta e dificultar a
circulacao de ar, e ndo pode ser muito grande, a ponto de favorecer o aparecimento
de muitas espécies daninhas (SOUTO et al., 1997).

De acordo com Pavan e Chaves (1996), o adensamento de plantas € um
sistema conservacionista que protege o solo, diminui as perdas por erosao e
lixiviagdo, diminui a oxidacdo da matéria organica e proporciona melhorias no
sistema de reciclagem de nitrogénio e outros nutrientes. Adicionalmente, o sistema
adensado proporciona maior aproveitamento da agua e nutrientes, diminui as perdas
e melhora a eficiéncia do uso de fertilizantes, além de contribuir na melhoria da
capacidade produtiva do solo por meio de aumento do pH, Ca, Mg, K, P e C
organico, estabilidade de agregados, retencdo de agua e diminuicdo de aluminio
toxico (PAVAN e CHAVES, 1996; SANTOS, 1999).

Uma vez que novas areas para cultivo estdo cada vez mais escassas, 0S
custos da terra e de producado estdo cada vez mais altos e o retorno mais rapido do
capital investido torna-se uma necessidade, ha uma tendéncia mundial para o
plantio em alta densidade (SINGH et al.,, 2007). No entanto, a discussao sobre a
viabilidade econémica da ampliacdo da densidade de plantio em pomares néo é
recente. A partir de estudos conduzidos em vérios paises, com diferentes fruteiras
(GOEDEGEBURE, 1980; KREUZ, 2002; WINTER, 1986), inclusive mangueiras
(NATH et al., 2007; PARR, 1995; RAM e SIROHI, 1991), é possivel afirmar que a

ampliacdo da densidade de plantio, independentemente da cultivar, ndo obstante o



incremento dos desembolsos necessarios a sua viabilizacéo, reflete em ganhos de
rentabilidade (KREUZ et al., 2006; NATH et al., 2007; ZONETTI et al., 2002).

A adocdao de sistemas de plantio em alta densidade é um progresso esperado
para o cultivo da mangueira. Entretanto, na préatica, essa técnica tem sido limitada
pela dificuldade de se desenvolverem arvores de pequeno porte, adequadas ao
plantio adensado. O controle da altura em mangueira por meio da enxertia ndo tem
obtido o sucesso esperado, ao contrario do que ocorre com maca em clima
temperado (IYER e KURIAN, 1992). A poda oferece alguma possibilidade de
restricio do crescimento em mangueiras (IYER E SUBRAMANYAM, 1973) e,
embora tenha suas desvantagens e limitacdes por remover reservas nutricionais
(POLICARPO et al., 2006), ainda se constitui no meio mais eficaz para se manter
baixo o porte da planta (IYER e KURIAN, 1992).

3.2 ADENSAMENTO DE PLANTAS E CRESCIMENTO VEGETATIVO

A densidade de plantas em uma determinada area tem uma profunda
influéncia sobre o crescimento e a producdo vegetal (HIRANO, 1989), constituindo-
se em um dos temas de investigacdo basica na agronomia (KURODA et al., 1996).
De maneira geral, quando se adensam plantas, observam-se reducdes individuais
das variaveis de crescimento (ALMEIDA et al., 2000; SINGH et al., 2007;
YAMAKURA et al, 2008) e, consequentemente, das variaveis de producdo
(REYNOLDS et al., 2004a,b; NATH et al., 2007). Por outro lado, via de regra, ocorre
aumento da producéo por area (ALMEIDA et al., 2000; NATH et al., 2007; PEREIRA
et al., 2000; POLICARPO et al., 2006; RAM e SIROHI, 1991; SINGH et al., 2007,
ZONETTI et al., 2002). O desafio, no caso, € encontrar a densidade ideal em que a
producdo por area seja maximizada e a qualidade do produto seja mantida
(CORELLI e SANSAVINI, 1989; HAMPSON et al., 2002; LICHTEMBERGER, 1984;
NATH et al., 2007; POLICARPO et al., 2006; SOUTO et al., 1997; WEBER, 2001;
YAMAKURA et al., 2008).

Segundo Yamakura et al. (2008), o aumento da densidade promoveu
diminuicdo do peso dos oOrgaos vegetativos em duas cultivares de figo. Nessa
mesma linha, trabalhando com goiaba, Singh et al. (2007) verificaram que a altura

das arvores e a area de circunferéncia da copa foram significativamente afetadas



pelas diferentes densidades. Nesse caso, as arvores mais adensadas apresentaram
maior crescimento em altura, enquanto as arvores menos adensadas alcancaram
maior area de circunferéncia do dossel e do caule. Resultados semelhantes foram
observados por Lichtemberg et al. (1997), trabalhando com bananeira, e por
Policarpo et al. (2006), trabalhando com pera. Segundo esses Ultimos autores, 0
aumento do crescimento, quando se aumentou o0 espacamento, ou a diminuicao,
guando se restringiu 0 espacamento, podem ser explicados pela competicéo por luz
e recursos do solo. De outro lado, Pereira et al. (2000) ndo observaram diferencas
significativas nos valores das variaveis de crescimento de bananeira com o
adensamento de plantio.

Em trabalho especifico com manga, Ram e Sirohi (1991), estudando o
adensamento em um pomar da cv. Dashehari, observaram que as plantas
submetidas a altas densidades apresentaram valores de altura, nimero de ramos
primérios, didmetro e circunferéncia do caule e comprimento e circunferéncia da
copa, inferiores aos valores dessas mesmas variaveis nas plantas submetidas a
baixa densidade. Os autores atribuiram os resultados ao sombreamento nas plantas
mais adensadas. Esses resultados foram confirmados por Ram (1996), apds oito
anos de plantio, trabalhando com a mesma cultivar de manga. De outro lado, Nath et
al. (2007), estudando a cv. Amrapali em plantio de alta densidade, verificaram
aumento da altura das plantas adensadas, ap0s oito anos do plantio, em relacéo as

plantas menos adensadas.
3.3 ADENSAMENTO DE PLANTAS E PRODUTIVIDADE

A cultura da manga apresenta produtividade potencial de frutos estimada em
40 t.hat.ano™ (OOSTHUYSE, 1993b), portanto, muito acima da sua produtividade
mundial, que se situa préximo de 7,7 thal.ano™® (LIRIO, 2004) e também da
produtividade dos pomares brasileiros, que é de, aproximadamente, 8 t.hat.ano™
(ROZANE et al., 2007). A baixa produtividade obtida nos pomares de mangueira,
especialmente nos anos iniciais, pode ser atribuida, em parte, a baixa densidade de
plantio e ao subsequente longo intervalo de tempo para o preenchimento do espaco
alocado para cada arvore (FIVAZ e STASSEN, 1997; MISTRY e PATEL, 2006;
OOSTHUYSE, 1993,b). Portanto, para se aumentar a produtividade dos pomares,



um ponto de partida, sem duvida, é definir a densidade ideal de plantas por area
(POLICARPO et al., 2006; YAMAKURA et al., 2008). No entanto, o espagcamento
considerado ideal pode variar com a idade da planta, pois as podas continuas e o
envelhecimento diminuem gradualmente o vigor (POLICARPO et al., 2006).

Nas regifes tropicais da Austrdlia, os pomares de mangueira tém sido
implantados no espacamento 10 m x 10 m, o que corresponde a uma densidade de
100 plantas.ha™, que é insuficiente para maximizar a producéo potencial por area
(JOHNSON e ROBINSON, 2000). Nesses casos, 0 que ocorre, principalmente nos
primeiros anos apos o plantio, é que grande parte da radiacéo solar incidente sobre
0 pomar nédo € interceptada pela cultura, uma vez que as copas das arvores ainda
nao cobriram as areas que |lhes foram destinadas (CORELLI e SANSAVINI, 1989;
HAMPSON et al., 2002; JACKSON, 1980; WEBER, 2001). Para tentar solucionar
esse tipo de problema, os pesquisadores tém buscado o aumento da densidade de
plantio, obtendo sucesso com vérias espécies frutiferas (MOREIRA et al., 2007),
inclusive em manga, especialmente com as cultivares Kensington (PARR, 1995),
Dashehari (RAM e SIROHI, 1991) e Amrapali (NATH et al., 2007).

Em estudo realizado com trés cultivares de manga — Kensington, Haden e
Mangovar — Johnson e Robinson (2000) observaram ganhos em produtividade com
0 adensamento nos primeiros anos, os quais foram seguidos de declinio. Segundo
0s autores, 0 pico e o declinio do rendimento estdo diretamente ligados ao vigor da
arvore e ao espacamento. Com o crescimento das plantas, nos espagcamentos mais
adensados, ocorre aumento da competicdo por luz, comprometendo a capacidade
de realizar fotossintese. Além disso, a forte dominancia apical dos brotos em
crescimento, combinada com o incremento da penetracdo de luz, particularmente
evidente nas cultivares mais eretas e vigorosas como Kensington e Haden,
concorreu para reduzir o numero de brotos terminais, limitando, portanto, a
capacidade de frutificacéo da arvore.

Em trabalho realizado por Ram e Sirohi (1991), no qual se estudou a
viabilidade de adensamento da manga ‘Dashehari’ na india, o nimero de frutos por
arvore foi superior nos plantios em baixa densidade, porém, a quantidade de frutos
por area foi maior nos plantios em alta densidade, em razdo do maior nimero de
plantas. Em trabalho semelhante, mas com a cv. Amrapali, NATH et al. (2007)

observaram que a producdo de frutos por arvore durante os primeiros anos nao



diferiu significativamente entre os tratamentos. Nos anos seguintes, contudo, o0s

resultados apenas confirmaram aqueles obtidos por Ram e Sirohi (1991).

3.4 ADENSAMENTO DE PLANTAS E QUALIDADE DOS FRUTOS

A qualidade de um fruto retne seus atributos sensoriais, o valor nutritivo e a
seguranca alimentar (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Porém, na pratica, as
caracteristicas avaliadas na maioria dos trabalhos para definir a qualidade dos frutos
constituem-se basicamente em atributos sensoriais, 0s quais podem ser divididos
em quimicos (pH, acidez total titulavel, sélidos sollveis totais (°Brix), teores de
acucares, sabor, teor de fibras, maturacéao) e fisicos (cor, tamanho, forma, peso,
altura, largura, diametro, peso e espessura da casca, peso e espessura da polpa,
peso do caroco, resisténcia a danos mecéanicos e as doencas e firmeza da polpa)
(BENEVIDES et al., 2008; DAMASCENO JR e BEZERRA, 2002; NATH et al., 2007;
POLICARPO et al., 2006; SILVA e MENEZES, 2001; SINGH et al, 2007;
YAMAKURA et al., 2008).

As condic¢des climaticas, o estddio de maturagéo, as diferencas varietais e a
nutricdo mineral das plantas exercem influéncia acentuada na composicdo quimica
dos frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Em pomares adensados, além das
mudancas na quantidade e qualidade da luz interceptada, o particionamento de
assimilados entre os brotos vegetativos e reprodutivos pode ser responséavel pelos
efeitos provocados na qualidade dos frutos (POLICARPO et al., 2006).

A literatura que trata do efeito do adensamento do pomar na qualidade dos
frutos, em diversas fruteiras, ndo apresenta resultados tdo consistentes quanto
aqueles relativos ao crescimento ou a produgédo de frutos. H4 desde trabalhos em
gue a qualidade dos frutos se manteve (DAMASCENO JR e BEZERRA, 2002;
KIRST e MANICA, 1995; RAM e SIROHI, 1991; RAM, 1996), ou sofreram pequenas
alteracdes (NATH et al., 2007), até os trabalhos em que o adensamento provocou
mudancas consideraveis (MOREIRA et al.,, 2007; REYNOLDS et al.,, 2004a,b;
SINGH et al., 2007). Nestes ultimos, o peso dos frutos encontra-se entre as variaveis
que sofreram alteracbes mais frequentemente em razdo do adensamento
(MOREIRA et al.,, 2007; POLICARPO et al.,, 2006; REYNOLDS et al., 2004a,b;
SINGH et al., 2007).



Em cajueiro-ando-precoce, Damasceno Jr e Bezerra (2002) estudaram o
efeito do adensamento de plantas sobre as caracteristicas quimicas e fisico -
quimicas de peddnculos e concluiram que ndo houve diferenca entre os
tratamentos. O mesmo ocorreu com a mangueira ‘Dashehari’, em que Ram e Sirohi
(1991) e Ram (1996) também concluiram que o adensamento n&o provocou
alteracdes na qualidade dos frutos. De outro lado, Nath et al. (2007) observaram
que, em frutos da mangueira ‘Amrapali’, 0 adensamento do pomar afetou o peso da
polpa, os teores de solidos solUveis totais, 0os teores de acUcares solluveis totais e
acucares redutores. Os frutos produzidos nos plantios menos adensados
apresentaram maior peso de polpa e de soélidos sollveis totais (°Brix). Em goiaba,
Singh et al. (2007) verificaram que as arvores plantadas em menor densidade
produziram frutos mais pesados, com maiores teores de solidos soluveis totais,
acucares soluveis totais e vitamina C. Os autores atribuiram a diferenca a maior
penetracdo de luz no dossel dessas plantas, em relagédo as plantas submetidas aos
maiores adensamentos.

Em videiras, com a reducdo do espaco entre linhas, houve diminuicdo do
tamanho, do peso e do teor de sdlidos solaveis dos frutos (REYNOLDS et al.,
2004a,b). No entanto, Policarpo et al. (2006), estudando duas variedades de pera
submetidas ao adensamento, concluiram que os parametros de qualidade interna e
externa dos frutos de ambas as cultivares ndo foram afetados pela reducédo do
espacamento, com excecdo do peso do fruto de uma das cultivares. Os autores
sugeriram gque esse resultado poderia ser em razédo da diminuicdo da penetracao de
luz no dossel, da diminuicdo da relacéo folha/fruto ou, ainda, do particionamento de
assimilados entre brotos vegetativos e reprodutivos, na medida em que se aumentou

0 adensamento.

3.5 ADENSAMENTO DE PLANTAS, NUTRIENTES MINERAIS NAS FOLHAS E
PARTICIONAMENTO DE ASSIMILADOS

De acordo com os resultados da literatura, as concentragdes dos nutrientes
minerais em folhas de plantas submetidas ao adensamento populacional
praticamente ndo mudam ou sofrem pequenas variacbes (AUGUSTO et al., 2006;
FERRARI et al., 2007; MOREIRA et al., 2007). E o caso, por exemplo, de um estudo
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sobre o efeito do adensamento no teor de nutrientes nas folhas de algodoeiro,
conduzido por Ferrari et al. (2007), em que apenas a concentracdo de potassio foi
afetada. Os autores verificaram que 0s maiores espacamentos proporcionaram
maior concentragéo de potassio nas folhas. Nessa mesma linha de resposta, Moreira
et al. (2007) verificaram que a densidade de plantio ndo interferiu na concentracéo
de macronutrientes nas folhas da bananeira cv. Thap Maeo. Entre os
micronutrientes, apenas a concentracdo de boro aumentou com o0 aumento no
adensamento.

Em estudo sobre a concentracao foliar de nutrientes em variedades de café,
em espacamento adensado, Augusto et al. (2006) verificaram que, aos 36 meses
apos o plantio, o adensamento influenciou os teores foliares de P, K e Mg. Pavan e
Chaves (1996) observaram aumentos da disponibilidade de P no solo, em plantio de
café, com o aumento da densidade de plantio, fato justificado pelo aumento do grau
de micorrizagdo das plantas e do pH que, por sua vez, diminui a complexacéo
daquele elemento com 6xidos de Fe e Al.

A interacdo entre as plantas de uma comunidade induz mudancas
morfoldgicas e fisiologicas, que sdo importantes para a determinacdo do potencial
produtivo das culturas (ALMEIDA et al., 2000). De forma semelhante, as respostas
ao aumento da densidade de plantas incluem mudancas da arquitetura da
comunidade, do crescimento, do desenvolvimento, na absorcdo e particdo de
assimilados (CASAL et al., 1985). Pela facilidade de se trabalhar, considerando-se o
porte, e pela rapidez das respostas, em razdo do ciclo, os estudos sobre o
particionamento de matéria seca, sob adensamento, foram realizados principalmente
utilizando-se plantas anuais (ALMEIDA et al., 2000; PEIXOTO et al., 1997).

Entre os exemplos de estudos com fruteiras perenes, em adensamento,
encontra-se o trabalho de Policarpo et al. (2006), em que os autores observaram
diferencas no particionamento de fotoassimilados em duas variedades de pera, em
razdo do espacamento. O peso de matéria seca total por area, por exemplo,
aumentou até um determinado limite, atingindo o pico nos espagcamentos
intermediarios, pelo menos para uma das variedades. Ainda, segundo esses
autores, a diminuicdo do espacamento melhorou o particionamento da matéria seca
para os frutos. De outro lado, a particdo da matéria seca para as folhas aumentou

com o0 aumento do espagcamento para uma das variedades. A particdo de matéria
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seca para as raizes, em resposta ao adensamento, seguiu uma tendéncia linear,
mas oposta para as duas variedades, ou seja, crescente para uma e decrescente
para outra. Os resultados obtidos por Policarpo et al. (2006) podem ser explicados,
pelo menos em parte, pelo aumento do sombreamento nos espagamentos mais
adensados, pois em varios outros trabalhos a distribuicio de matéria seca foi
afetada pelo sombreamento (KASPERBAUER e KAUL, 1996; SOUZA e VALIO,
1999; VAN HEES, 1997; VAN HEES e CLERKX, 2003).
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4.0 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO

O trabalho foi conduzido no campo experimental da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina, PI, (05°01'52.5”S; 042°48'00.7"W; 77 m). O clima da regido € do tipo Aw,
com precipitacdo pluviométrica média anual de 1.324 mm, concentrada nos meses
de janeiro a abril. A média anual da umidade relativa do ar € de 72,7 % e as meédias
das temperaturas maximas e minimas sdo 33,8 °C e 23,1 °C respectivamente
(BASTOS e ANDRADE JR, 2006). A area experimental possui solo classificado
como podzolico vermelho-amarelo, com textura franco-arenosa e topografia plana.
Durante o periodo experimental, as precipitacbes pluviométricas, a média da
evaporacao do tanque Classe “A” e as médias mensais das temperaturas maximas e
minimas foram registradas (Figuras 1 e 2).

500 [ ] 2007 101 M
450 v 2008 ] 2007 7
_ 4004 a 8 v 2008
IS
£ 350 £
S 300+ o 64
(T 'S
S, 250 g
£ 200 5 4
E=3 Q
S 150 ]
D >
& 100- m 5,
50
0 i 0 %
J F J J A S O N D J F M A M A S O N D

Més do ano Més do ano

Figura 1. Precipitacdes pluviométricas (A) e média de evaporagdo do tanque Classe

“A” (B) registradas durante o periodo experimental na estacdo meteoroldgica
instalada na base fisica da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI.
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Figura 2. Temperaturas registradas nos anos de 2007 (A) e 2008 (B) na estacao
meteoroldgica instalada na base fisica da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI.
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4.2 MATERIAL VEGETAL

O experimento foi realizado em um pomar de mangueira ‘Tommy Atkins’,
implantado em 2000. Como porta-enxerto, utilizou-se uma cultivar local, rustica, com
alto teor de fibra, sem valor de mercado, denominada ‘Manga de Fiapo’. As plantas
foram conduzidas em formato de taca, com a copa sendo suportada por 3 a 4
pernadas, a 70 cm do solo (CAMPBELL e WASIELEWSKY, 2000). A ‘Tommy
Atkins’ € uma cultivar de manga selecionada na Florida, Estados Unidos, plantada
na maioria dos pomares comerciais de manga da América tropical, em virtude da
sua adaptabilidade a uma larga faixa de condicbes ambientais (CAMPBELL e
WASIELEWSKY, 2000) e, principalmente, pelas caracteristicas de seus frutos, que
possuem coloracdo atrativa de casca, resisténcia a antracnose, aos danos
mecanicos e ao transporte a longa distancia, polpa firme, suculenta e com médio
teor de fibras (COSTA e FERNANDES, 2004).

4.3 TRATOS CULTURAIS

Em 2007, as plantas foram submetidas a poda da copa em janeiro, quando se
iniciou o periodo chuvoso. Em todos os tratamentos, os galhos mais baixos foram
removidos. Nos tratamentos menos adensados, 250 e 357 plantas.ha™, foram
eliminados os dois ultimos fluxos de lancamento. Nos tratamentos mais adensados,
555, 1.000 e 1.250 plantas.ha™, em que os ramos cresceram na direcdo vertical,
executou-se uma poda mais drastica com o objetivo de corrigir o problema e fazer
que as plantas reassumissem o formato de taca. Apds a poda, todas as plantas
emitiram um fluxo de lancamento. Em 2008, apos a colheita da safra anterior, que
ocorreu no final de janeiro, iniciou-se a poda poés-colheita das plantas do
experimento. Executou-se uma poda leve, com a eliminagcdo dos ramos que
cresceram proximo ao solo e daqueles que cresceram verticalmente, voltando-se
apenas um fluxo de lancamento nos ramos laterais para ndo comprometer o
florescimento posterior.

As linhas de plantio foram mantidas limpas pela aplicacdo de herbicidas e as
entrelinhas mantidas com vegetacdo baixa, por meio de rocagens mecanicas

periddicas, intensificadas no periodo chuvoso.
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4.4 MANEJO DE ADUBACAO

O manejo de adubacéo foi realizado com base nas andlises de solo e folhas.
A amostragem do solo foi executada conforme metodologia padrdo, sendo retiradas
amostras nas profundidades de 0 cm a 20 cm e de 20 cm a 40 cm. Os resultados
das anélises do solo foram interpretados de acordo com as recomendacdes para
Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999), sendo utilizados para corre¢cdo do solo e
adubacdo com macronutrientes. A amostragem para analise das folhas e a
interpretacdo dos resultados foram realizadas com base nas recomendacgfes da
Embrapa (SILVA et al., 2002), como uma ferramenta auxiliar para a nutricdo das
plantas. De acordo com a interpretacdo dos resultados das analises do solo (Tabelas
1, 2) e das folhas (Tabela 5), em meados de abril/2007, incorporou-se 1,2 t.ha™ de
calcario (PRNT=100 %) para elevar a saturagéo por bases (V) a 80 % na camada de
0 cm a 20 cm. Em seguida, foram aplicados 50 g de acido bérico por planta. Apds o
florescimento, no inicio de novembro/2007, procedeu-se as aplicacbes de gesso
agricola (1,5 kg.planta™) e de é&cido boérico (50 g.planta™). As adubagées foram
realizadas novamente no final de abril/2008, tomando-se como base a interpretacao
das analises do solo (Tabelas 3 e 4), sendo aplicadas as seguintes doses por planta:
750 g de superfosfato simples, 100 g de cloreto de potassio e 80 g de FTE. No inicio
de agosto/2008, foram aplicados 200 g de KCl e 150 g de acido bérico.planta™,
levando-se em consideracao também as andlises das folhas (Tabela 5).

Tabela 1. Resultados das analises quimicas do solo no pomar de mangueira
‘Tommy Atkins’ instalado na Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, abril/2007.

M.O. pH P K Ca Mg Na Al H+Al S CTC V m
g/kg H,O mg/dm® Cmol ./dm” %
BS 0-20 cm 9,58 6,39 21,5 0,13 1,26 0,96 0,05 00 228 24 468 513 0,0
BS 20-40 cm 749 5,55 22,0 0,12 1,06 0,57 0,06 01 1,72 1,81 3,52 51,32 524
Bl 0-20 cm 13,99 6,08 12,4 0,14 1,68 0,99 0,04 0,10 1,60 2,85 4,45 64,03 3,39
Bl 20-40 cm 8,02 5,89 22,6 0,11 1,40 0,94 0,04 0,10 1,77 2,49 4,25 58,50 3,86
BS — Blocos superiores (Il e IV); Bl — Blocos inferiores (I e Ill); Profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm.

Identificacéo
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Tabela 2. Resultados das analises fisicas do solo no pomar de mangueira ‘Tommy
Atkins’ instalado na Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, abril/2007.

Granulometria (%)

Identificacao Arei Classe
¢ rera Areia fina Silte Argila Textural
grossa
BS 0- 20 cm 37,10 41,70 9,60 11,60 Areia franca
BS 20-40 cm 35,85 46,55 11,00 6,60 Areia franca
Bl 0-20 cm 29,90 51,55 9,95 8,60 Areia franca
Bl 20-40 cm 5,20 54,85 20,35 19,60 Areia franca

BS — Blocos superiores (Il e IV); Bl — Blocos inferiores (I e IIl); Profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm.

Tabela 3. Resultados das analises quimicas do solo no pomar de mangueira
‘Tommy Atkins’ instalado na Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, mar¢o/2008.

Identificaca M.O. pH P K Ca Mg Na Al H+Al S CTC V m
entificacao —og H,0 mg/dm?® Cmol /dm”® %
B10-20 cm 9,32 6,69 14,10 0,17 1,64 0,64 0,03 0,00 0,58 2,48 3,06 81,11 0,00
B 120-40 cm 3,38 6,18 6,70 0,14 0,62 0,47 0,02 0,03 1,09 1,25 2,34 5344 2,34
B 11 0-20 cm 10,45 6,88 2950 0,25 2,28 0,79 0,04 0,00 0,63 3,36 3,99 84,27 0,00
B 11 20-40 cm 3,87 6,13 8,30 0,17 0,92 0,43 0,02 0,04 196 154 350 43,96 2,53
B 111 0-20 cm 9,38 7,00 21,80 0,20 2,55 0,95 0,03 0,00 0,05 3,73 3,78 98,69 0,00

B 111 20-40 cm 452 6,67 6,40 0,18 1,14 0,73 0,04 0,02 130 2,09 3,39 61,59 0,95
BIVO0-20cm 6,91 7,04 10,80 0,20 1,69 0,76 0,04 0,00 0,03 2,69 2,72 98,79 0,00

B IV 20-40 cm 4,04 6,37 3,20 0,18 0,82 0,43 0,05 0,02 137 1,48 285 5494 1,33

BI,BIl, BIll,BIV —Blocos I, Il, lll e IV respectivamente; Profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm.

Tabela 4. Resultados das andlises fisicas do solo no pomar de mangueira ‘Tommy
Atkins’ instalado na Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, mar¢o/2008.

Granulometria (%)

Identificacao Arei Classe
¢ re1a Areia fina Silte Argila Textural
grossa

B 10-20 cm 28,15 57,90 7,35 6,60 Areia franca
B 120-40 cm 35,00 51,55 5,85 7,60 Areia franca
B 11 0-20 cm 35,70 47,05 9,65 7,60 Areia franca
B Il 20-40 cm 41,55 41,75 7,10 9,60 Areia franca
B 111 0-20 cm 31,65 49,50 11,25 7,60 Areia franca
B 111 20-40 cm 33,60 47,80 10,00 8,60 Areia franca
B IV 0-20cm 40,40 45,20 6,80 7,60 Areia franca
B IV 20-40 cm 40,95 43,55 5,90 9,60 Areia franca

B1,BIl, B, BIV —Blocos I, II, Il e IV, respectivamente; Profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm.

Tabela 5. Teores médios de macronutrientes e micronutrientes nas folhas das
mangueiras, ‘Tommy Atkins’ no pomar instalado na Embrapa Meio-Norte, Teresina,
PI.

Epoca Macronutrientes (%) Micronutrientes (ppm)
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Na Zn
Margo/2007 1,83 0,12 115 1,78 0,38 0,12 96 11 58 145 86 21
Julho/2008 180 010 O71 18 027 0,13 | 118 6,40 102 298 70 12
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4.5 MANEJO DE IRRIGACAO

A irrigacéo foi necessaria a partir do florescimento das plantas até os frutos
atingirem a maturidade fisiolégica, na pratica, entre os meses de setembro e
dezembro de cada ano. Utilizou-se o método de irrigacao localizada, pelo sistema de
microaspersao, com um emissor por planta, instalado a 0,30 m do caule, possuindo
uma vazdo média de 70 L. h™*. O manejo de irrigacéo foi realizado em funcdo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), tomando-se como base 100 % da

evaporacao do tanque Classe A, com turno de rega de dois dias.

4.6 PROCESSO DE INDUCAO FLORAL

Nos dois anos de experimento, o processo de indugéo floral foi iniciado com a
aplicacdo de paclobutrazol (PBZ) no inicio de abril. O PBZ foi diluido em agua,
aplicado em dose Unica, via solo, a 50 cm do caule, na quantidade de 0,5 g do
principio ativo por metro linear de copa. A brotacdo das gemas foi induzida pela
aplicacédo foliar de KNO3; a 4 %, diluido em &gua, em trés pulverizacbes, com
intervalos de sete dias, iniciando aos 100 dias apoés a aplicacdo de PBZ. A calda de
KNO3 foi aplicada utilizando-se um atomizador mecanizado, trabalhando com uma
pressdo de 15 Ib, sendo gasto 1,3 L. planta™. Antes da primeira aplicacéo de KNO3,
executou-se a poda pré-floral, que consistiu na remoc¢do de brotos imaturos,
inflorescéncias e frutos precoces. A cada aplicacdo de KNO3, fez-se um repasse nas
plantas para a remocédo da brotacdo vegetativa. A maior parte do florescimento

ocorreu um més apos a aplicacdo da primeira dose de KNOs.

4.7 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos consistiram em cinco densidades de plantio: 250
(testemunha), 357, 555, 1.000 e 1.250 plantas.ha™, correspondendo aos
espacamentos de 8 mx5m, 7mx4m6mx3m5mx2medmx2m
respectivamente. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com

quatro repeticdes. A unidade experimental foi composta por 3, 4, 7, 12 e 15 plantas



17

Uteis para as densidades de plantio de 250, 357, 555, 1.000 e 1.250 plantas.ha™

respectivamente. Cada parcela mediu, aproximadamente, 120 m?.
4.8 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Foram avaliadas as caracteristicas vegetativas e reprodutivas das plantas, a

qualidade dos frutos e os teores de nutrientes nas folhas, conforme descrito a seguir:
4.8.1 Caracteristicas vegetativas

Avaliaram-se a altura das plantas, o diametro do caule medido 10 cm acima e
10 cm abaixo do ponto de enxertia, a espessura da copa, o diametro da copa no
sentido da linha e da entrelinha de plantio, 0 nimero total de brotos apicais e o
comprimento médio dos brotos vegetativos. Essas caracteristicas foram medidas
nas safras 2007 e 2008, com excecado das duas ultimas, que foram medidas apenas
em 2007, e da espessura da copa, que foi medida apenas em 2008.

A altura das plantas compreende a distancia vertical do solo até a
extremidade superior da copa. A espessura da copa compreende a distancia entre a
extremidade inferior e a superior da copa. O diametro da copa na linha e o diametro
da copa na entrelinha de plantio compreendem as distancias horizontais entre as
duas extremidades inferiores da copa, ou seja, no sentido da linha e da entrelinha de
plantio respectivamente. Essas medidas foram executadas utilizando-se uma trena
de quatro metros de comprimento, graduada em centimetros, fixada em um suporte
de madeira. As medidas de diametro do caule e comprimento dos brotos foram
executadas utilizando-se paquimetro Digimess, com precisdo de 0,04 mm. A medida
de comprimento dos brotos foi tomada apenas nos brotos apicais vegetativos, sendo
medidos quatro brotos por planta e utilizando-se a média. O namero total de brotos
na copa de cada arvore, incluindo aqueles compactados e que ndo emitiram
brotacéo, foi determinado por contagem simples, tomando-se como base a altura de
2 m a partir do solo. Calculou-se a porcentagem de ramos compactados e que nao

emitiram brotacdo a partir do nimero total de brotos.
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4.8.2 Caracteristicas reprodutivas

Avaliaram-se 0 numero e a porcentagem de brotos florais, o comprimento das
paniculas e o numero de frutos por planta. A partir do numero de frutos por planta e
da massa média dos frutos, estimou-se a massa total de frutos por planta. Todas as
variaveis foram avaliadas apenas na safra 2007. O comprimento das paniculas foi
determinado com um paquimetro, com precisdo de 0,04 mm. As demais medidas
foram realizadas por contagem simples, tomando-se como base a altura de 2 m a

partir do solo.

4.8.3 Qualidade dos frutos

Avaliaram-se a massa do fruto, a massa do epicarpo+endocarpo+semente, a
massa da polpa, o comprimento do fruto, o diametro ventral e dorsal, a firmeza, os
solidos sollveis totais (°Brix), a acidez total titulavel e o pH. Essas variaveis foram
determinadas na safra 2008. Os frutos foram colhidos a partir do estadio de
maturacdo fisiologica, em meados de dezembro. Apés a coleta, tomaram-se,
aleatoriamente, dez frutos de cada parcela. Em laboratério, esses frutos foram
padronizados em relacdo ao grau de maturacdo, de forma que apenas quatro frutos
de cada parcela foram submetidos as analises para a determinacao da qualidade.

As medidas de massa dos frutos foram realizadas utilizando-se balanga AND
Mod. EP-22KA, com precisao de 0,1 g, enquanto as medidas de comprimento foram
realizadas utilizando-se paquimetro digital Digimess, com precisdo de 0,02 mm. A
firmeza foi determinada em frutos sem casca, utilizando-se penetrometro de
bancada digital SoilControl Mod. PBDF, com precisdo de ".0,5 %, a temperatura
ambiente. Para isso, a polpa de cada fruto, em trés pontos diferentes, foi
posicionada perpendicularmente ao pistdo do penetrobmetro, sendo submetida a uma
forca suficiente para fazer uma puncéo, obtendo-se o valor médio. O suco foi obtido
a partir da homogeneizacdo da polpa em liquidificador e posterior peneiramento,
sendo determinados o pH, os sélidos sollveis totais (°Brix) e a acidez total titulavel
(ATT). O pH e os sélidos solaveis totais foram determinados por medida direta,
utilizando-se peagametro Micronal Mod. B474, com preciséo de 0,1, e refratbmetro

digital de bancada Instrutherm Mod. RTD-45, com precisdo de *.0,1,
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respectivamente. A acidez total titulavel foi determinada por meio da titulacdo de 1 g
do suco, diluido em 50 mL de agua destilada, com NaOH 0,1N, utilizando-se
fenolftaleina como indicador, sendo expressa em porcentagem de acido citrico (IAL,
1985).

4.8.4 Teores de nutrientes minerais nas folhas

Foram avaliados os teores de macro (N, P, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B,
Cu, Fe, Mn, Na, Zn) nas folhas. Para isso, em 30/07/2008, antes do inicio da
aplicacdo de KNOs, em cada parcela experimental, coletaram-se folhas maduras,
com aproximadamente 7 meses de idade, na posi¢cdo intermediaria do ramo,
conforme as recomendac0des de Silva et al. (2002). Apds a coleta, o material foi seco
em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C até atingir massa constante, sendo
em seguida triturado em moinho tipo Willey e passado em peneira de 1 mm. O pé
obtido a partir das folhas foi calcinado para a liberacdo do B, submetido a digestédo
sulfurica para a liberacdo do N e ainda submetido a digestéao nitroperclérica, para a
liberacdo dos demais elementos. Os teores de N foram determinados a partir da
destilacdo Kjeldhal, os teores de B e P foram determinados por colorimetria e os
teores de S foram determinados por turbidimetria. Os teores dos demais elementos
foram determinados por espectrofotometria de absorcéo atomica (BATAGLIA et al.,
1983).

4.8.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de residuos com o objetivo de
identificar valores discrepantes. Buscou-se a homogeneidade das variancias e uma
melhor aproximacédo dos erros, usando-se a selecdo da transferéncia estabilizadora
da variancia, com base na regressao linear entre o logaritmo da variancia e logaritmo
da média. O valor do coeficiente angular determinou a transformacdo a ser
realizada, conforme Montgomery (1991). Dessa forma, para as caracteristicas brotos

vegetativos (%), ramos com flores (%), ramos compactados (%) e ramos que nhao

brotaram (%), os dados foram transformados em arc.sen. V x/100 = para as

caracteristicas numero de frutos por planta, nimero de brotos apicais e niumero de
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brotos florais, os valores foram transformados em \/;. Posteriormente, todos os
dados, transformados ou ndo, foram submetidos a analise de variancia, segundo
Zimmermann (2004), considerando-se a média dentro de cada tratamento. Apés a
analise de variancia, nos casos significativos, ajustou-se uma equacao de regressao
para as médias, utilizando-se o procedimento GLM (SAS INSTITUTE INC., 1989).
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS VEGETATIVAS

Observaram-se mudancas significativas nas variaveis de crescimento das
mangueiras ‘Tommy Atkins’ em razdo da densidade de plantio. Em geral, as plantas
submetidas ao espacamento tradicional (8 m x 5 m), que corresponde a 250
plantas.ha™, apresentaram maior crescimento vegetativo do que aquelas submetidas
a reducéo do espagcamento. A medida que se aumentou a area destinada a cada
planta, houve aumento da altura das plantas (Figura 3-A e B), do diametro do caule
na regido do porta-enxerto (Figura 4-A e B) e do enxerto (Figura 5-A e B), da
espessura (Figura 6) e do diametro da copa no sentido da linha (Figura 7-A e B) e da
entrelinha (Figura 8-A e B) de plantio, do nimero e do comprimento dos brotos
apicais (Figura 9-A e B). De outro lado, houve diminuicdo na porcentagem de ramos

compactados e ramos que nao emitiram brotacao (Figura 10-A e B).
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Figura 3. Altura média das mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes
densidades populacionais em Teresina, PI, nos anos de 2007 (A) e 2008 (B).
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de 2007 (A) e 2008 (B).

1851|y=1,43167+0,0105X R*=0,98 |

E180-
@ 1,751
o

O 1,70
s

< 1657
? 1,60
(7]

8 1,55-
a1,

L
1,50

1,45 T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Area destinada a cada planta (m2)

Figura 6 . Espessura média da copa em mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a
diferentes densidades populacionais em Teresina, PI.



23

3.4 3,8
E 32 |Y=1,578+0,0429X R*=0,97 ‘ £ 3,6-|Y=1,52142+0,05522X R*=0,98 \
]
< 301 CC; 3,4
= = 3,24
© 4
<28 S50l
8] 1]
9 2,6 i
8 ’ §2.8
© 2,4 pus 2,6
© © i
o 221 o 24
g 2,0 g 221
< «g 2.0
0 1,81 Qg

T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Area destinada a cada planta (m°) Area destinada a cada planta (m?)

Figura 7. Diametro médio da copa no sentido da linha de plantio, em mangueiras
‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades populacionais em Teresina, PI,
nos anos de 2007 (A) e 2008 (B).

Area destinada a cada planta (mz)

~ 34 38
E . E  |lv=2652+002752x R*=0,78 |
3.3- |
g . 836
< 3,2 £
g 0 34-
€ 314 c
g 3t . )
© 3,21
€ 30- g
© ©
Q.
& 2.9 23,0
o B o
o Y=2,5840+0,0209X R*=0,90 ©
S 2,84 T 2,81
o o
5274 = [
g . " £ 261
@ 2,6 . . . . . . . ® T T T T T T T
A "5 10 15 2 25 3 35 40 4 O 5 10 15 20 25 30 35 40

Area destinada a cada planta (m2)

Figura 8. Diametro meédio da copa no sentido da entrelinha de plantio, em
mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades populacionais em
Teresina, PI, nos anos de 2007 (A) e 2008 (B).

Area destinada a cada planta (m2)

< 70
= = 22 2
@ 65+ L] g ‘Y: 14,95752+0,16223X R°=0,93 ‘ .
O_ N—r
— 60_ 21'
2 ' g
«n 597 9 5o
3 5 20
27 . 8 19
5 s -
L 40 £ 18-
5 40 S
g 35 2 g 177 .
S Y=19,8839+1,2480X R"=0,90 ‘ o
o 301 . IS
) o 16 .
n
Q 25- o
IS
S T T T T T T T 15 T T T T T T T
Z 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Area destinada a cada planta (mz)

Figura 9. Numero (A) e comprimento (B) médios dos brotos apicais em mangueiras
‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades populacionais em Teresina, PI,
no ano de 2007.

45



24

50 55
—~ 45 . X
(=) ~
8\/ 2 52 IS 50+
& 40 Y=67,33-3,558X+0,05457X" R°=0,86 S
S IS
g 354 "é’ 45
Q o
2% 3
g 25 & 40
o g
n 4
8 20 o 354 |Y=57,21-0,7250X R*=0,76
S 154 . o
(14 = %

10+ " o 30+

T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45

T T T
5 10 15 20 25 30 35 40

. . 2
Area destinada a cada planta (m°) Area destinada a cada planta (m?)

Figura 10. Porcentagem média de ramos compactados (A) e que ndo emitiram

brotacdo (B) em mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades
populacionais em Teresina, PI.

A reducdo das variaveis de crescimento das mangueiras ‘Tommy Atkins’
submetidas ao aumento da densidade de plantio (Figuras 3 a 9) também foi
observada em outras espécies frutiferas, como pera (POLICARPO et al., 2006),
goiaba (SINGH et al., 2007) e figo (YAMAKURA et al., 2008), e em mangueiras,
especialmente nas cultivares Dashehari (RAM e SIROHI, 1991) e Amrapali (NATH et
al., 2007). A explicacdo pode estar na competicdo por agua e nutrientes do solo
(POLICARPO et al., 2006), mas, principalmente, por luz (JOHNSON e ROBINSON,
2000; POLICARPO et al., 2006; RAM, 1996; RAM e SIROHI, 1991), uma vez que
nos espacamentos mais adensados houve sobreposicdo da copa das arvores no
sentido da linha de plantio, reduzindo a luminosidade incidente sobre as folhas,
principalmente no interior da copa. Consequentemente, parte da copa contribuiu
pouco para a sintese de carboidratos necessarios ao crescimento.

Apesar de ter-se observado diminuicdo do crescimento em altura das plantas
de mangueira ‘Tommy Atkins’ nos tratamentos em que as plantas foram submetidas
as maiores densidades de plantio (Figura 3-A e B), essa redugdo ndo pode ser
inteiramente atribuida ao adensamento. As plantas submetidas aos maiores
adensamentos apresentaram ramos com acentuada tendéncia de dominancia apical,
confirmando as observacdes de Johnson e Robinson (2000). No entanto, uma vez
gue o manejo da parte aérea foi realizado por meio de podas para conter o
crescimento e manter uma proporcao entre a altura e o diametro da copa, as plantas
mais adensadas foram podadas mais severamente no sentido vertical do que as
plantas menos adensadas.

45
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Diferentemente de outras variaveis avaliadas, como o diametro do caule, que
se confirmou a tendéncia de reducao do crescimento em alta densidade de plantio,
em praticamente todos os trabalhos realizados (LICHTEMBERG, 1984;
LICHTEMBERG et al., 1997; NATH et al.,, 2007; SINGH et al., 2007;
STRIEDER et al., 2008; YAMAKURA et al., 2008), a altura pode diminuir, como
ocorreu com a mangueira ‘Dashehari’ (RAM e SIROHI, 1991), ou aumentar,
conforme observaram Nath et al. (2007), trabalhando com a mangueira ‘Amrapali’.
Portanto, o efeito da densidade de plantio sobre essa caracteristica depende da
cultivar e das condi¢Bes climaticas, mas a forma como a planta € conduzida também
exerce a sua influéncia, que pode acentuar ou ndo a dominancia apical e,
consequentemente, o crescimento em altura a medida que se aumenta o
adensamento. O diametro da copa no sentido da entrelinha (Figura 8-A e B),
comparativamente as demais caracteristicas avaliadas, apresentou redugfes do
crescimento menos pronunciadas com o adensamento. A explicagdo pode estar no
fato de que, nessa direcdo, as copas das mangueiras ndo estavam submetidas as
restricbes de luminosidade.

De modo geral, a redugdo do crescimento das mangueiras submetidas ao
adensamento populacional era um resultado previsto pela literatura (RAM e SIROHI,
1991; NATH et al., 2007) e, aparentemente, ndo se constituiu em um problema per
se. Os dados de crescimento em altura e diametro da copa, embora coerentes,
podem ter sido mascarados pelas podas executadas em anos anteriores. De
gualquer forma, plantas menores e que apresentam alta dominancia apical tendem a
ter menos brotos apicais, 0 que de fato se observou (Figura 9-A), confirmando os
resultados obtidos por Johnson e Robinson (2000). Porém, outros resultados
interessantes foram a redugao do comprimento do broto (Figura 9-B), o aumento da
porcentagem de ramos compactados (Figura 10-A) e ramos que nao emitiram
brotacdo (Figura 10-B) em funcdo do aumento da densidade de plantio. E provavel
que esteja implicito o efeito do PBZ, cuja dose foi calculada com base apenas no
diametro da copa. Portanto, pode ter sido excessiva para as plantas sob maiores
adensamentos, que apresentaram menor espessura de copa (Figura 6).
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5.2 CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS

De maneira geral, as plantas apresentaram baixa porcentagem de
florescimento e, consequentemente, baixa producdo de frutos, confirmando os
problemas que essa cultivar de manga apresenta na regido. Apesar disso, a
semelhanca do que ocorreu com as variaveis de crescimento vegetativo, as
variaveis relacionadas a reproducdo da mangueira ‘Tommy Atkins’ também foram
severamente afetadas pelo adensamento do plantio. Nesse caso, quanto maior a
area disponivel as plantas, maior a tendéncia de aumento do numero (Figura 11-A) e
da porcentagem de brotos florais (Figura 11-B), do comprimento da panicula (Figura

12), do namero (Figura 13-A) e da massa média total (13-B) de frutos por planta.

Numero de brotos florais/planta
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Figura 11. Numero (A) e porcentagem (B) médios de brotos florais em mangueiras
‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades populacionais em Teresina, PI.
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Uma consequéncia do adensamento das plantas foi a redugdo do numero e
da porcentagem de brotos com flores (Figura 11-A e B). Isso ocorreu porque,
enquanto as plantas menos adensadas emitiram flores em todos os quadrantes da
copa, as plantas submetidas ao adensamento a partir de 555 plantas.ha™ emitiram
flores apenas na parte da copa voltada para a entrelinha de plantio.
Consequentemente, houve reducdo do numero e da massa de frutos por planta
(Figura 13-A e B). Observou-se que nos plantios mais adensados, ou seja, a partir
de 555 plantas.ha™, havia quase quatro vezes menos frutos por planta do que no
plantio menos adensados, com 250 plantas.ha™. No entanto, as densidades de 250
plantas.ha™ e 357 plantas.ha™ diferiram pouco em relacdo ao nimero médio e ao
massa total de frutos por planta (Figura 13-A e B). Calculando-se o numero de
frutos por planta e a massa total de frutos por planta, com base nas equac¢des das
Figuras 13-A e B respectivamente, e extrapolando-se para a area de 1 ha, a
densidade de 357 plantas.ha™ apresentou produtividade estimada em 8,78 t.ha’
' ano™, representando um incremento de, aproximadamente, 30 % em relagdo a
produtividade obtida na densidade de 250 plantas.ha™, que foi de 6,65 t.hat.ano™
(Tabela 6).

A produtividade obtida neste experimento, pelo menos para o0s dois
espacamentos em que as plantas se encontram menos adensadas, esta proxima da
produtividade média mundial para a mangueira, que é de 7,7 that.ano™ de frutos

(LIRIO, 2004), e da produtividade média brasileira, em torno de 8 t.ha™ (ROZANE et
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al., 2007), porém, muito abaixo da produtividade obtida em outros experimentos de
adensamento de mangueira. Na Africa do Sul, por exemplo, a cv. Tommy Atkins
apresentou produtividade de 35,1 t.ha™.ano™ de frutos no sexto ano apés o plantio,
quando plantada no espacamento de 9 m x 2 m (555 plantas. ha™), superando em
81 % a produtividade obtida no espacamento de 9,0 m x 4,5 m (247 plantas.ha™),
que foi de 19,4 t.ha™t.ano™ de frutos (OOSTHUYSE, 1994). Apesar de se tratar da
mesma cultivar utilizada neste experimento, as condi¢des climaticas da Africa do Sul
favorecem mais a producao do que o crescimento das plantas, o que permite maior

adensamento e, consequentemente, maior produtividade.

Tabela 6. Estimativas do numero de frutos por planta (NFP), da massa dos frutos
por planta (MFP) e da producdo de frutos por area (MFA) em mangueiras ‘Tommy
Atkins’ submetidas a diferentes densidades populacionais.

(Biﬁfﬁ}ﬁi) NFP MFP (kg/planta) MFA (t/ha)
250 48,07 26,60 6.65
357 44,26 24,60 8,78
555 12,93 7,56 4,20
1000 2,56 1,56 1,56
1250 5,08 2,76 3.45

5.3 QUALIDADE DOS FRUTOS

Analisando-se os dados obtidos, a medida que se aumentou a area destinada
a cada planta, percebeu-se uma tendéncia do aumento do diametro ventral e da
massa meédia do fruto e da polpa e uma diminuicdo da firmeza, da massa do
epicarpo+endocarpo+semente e do comprimento dos frutos, enquanto as demais
caracteristicas avaliadas sofreram pequenas variacoes. Entretanto, apenas os dados
relativos a massa do epicarpo+endocarpo+semente (Figura 14-A), ao diametro
ventral (Figura 14-B) e a firmeza dos frutos (Figura 15) sofreram variacdes
estatisticamente significativas em fungdo dos tratamentos.

De modo geral, neste experimento, o adensamento das plantas exerceu
pouca influéncia sobre as caracteristicas de qualidade dos frutos, a semelhanca do
gue ocorreu em outros trabalhos com mangueira (NATH et al., 2007; RAM e SIROHI,
1991; RAM, 1996).
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5.4

CONCENTRACAO DE NUTRIENTES MINERAIS NAS FOLHAS

Diferentemente do que ocorreu com as variaveis de crescimento e producao,

as mudancas nas concentragcdes dos macronutrientes e micronutrientes nas folhas,

em funcdo do adensamento de plantas de mangueira ‘Tommy Atkins’, foram

pequenas, restringindo-se a quatro elementos: P, B, Cu e Zn (Figura 16-A a D). Com

0 aumento da area disponivel para cada planta, houve reducéo linear dos teores de

P, B e Zn, enquanto os teores de Cu apresentaram uma tendéncia de aumento.
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Teresina, PI.

Apesar de estatisticamente significativas, as diferencas observadas néo foram
suficientes para mudar a faixa de concentragdo desses nutrientes, uma vez que
todos continuaram com teores considerados adequados (SILVA et al., 2002). Esses
resultados confirmam os relatos de que o adensamento populacional altera muito
pouco a concentracdo de nutrientes nas folhas das plantas (AUGUSTO et al., 2007,
FERRARI et al., 2007; MOREIRA et al., 2007). Portanto, podem ser tomados como
um indicativo de que ndo houve uma competicdo acirrada por nutrientes do solo, ao
contrario do que alguns autores supdem ter ocorrido em casos semelhantes
(POLICARPO et al., 2006).

No caso especifico do P, o aumento da densidade de plantio pode ter
favorecido um aumento da disponibilidade desse elemento no solo, conforme
observaram Pavan e Chaves (1996), trabalhando com cafeeiro. Para esses autores,
esse fato pode ser justificado por um aumento do grau de micorrizacdo das plantas e

do pH do solo, propiciado pelo adensamento. Entretanto, isso ndo explicaria as
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mudancas das concentra¢des dos demais nutrientes, observadas no trabalho. Nesse
caso, as reducbes lineares observadas nos teores de P, B, e Zn podem ser
atribuidas ao fato de que, independentemente da densidade de plantio, manteve-se
a mesma dose de fertilizantes por planta, de forma que as plantas submetidas aos
maiores adensamentos e, portanto, com menor porte, tiveram, proporcionalmente,

uma quantidade maior de nutrientes a disposicao das raizes.
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CONCLUSOES

. O adensamento de plantio da mangueira ‘Tommy Atkins’ na microrregiao de

Teresina induz uma reducdo das dimensodes individuais das caracteristicas

vegetativas e reprodutivas das plantas.

. O adensamento até 357 plantasha’ (7 m x 4 m), aumenta em,

aproximadamente, 30 % a producdo de frutos por area em relagdo a
densidade de plantio tradicional, com estande de 250 plantas.ha™ (8 m x 5 m).

. A partir de 555 plantas.ha™ (6 m x 3 m), a diminuicdo do crescimento das

plantas se acentua, juntamente com a redugdo da porcentagem de
florescimento, da producédo de frutos por planta e da producdo de frutos por

area.

. A medida que se aumenta o adensamento do pomar, ocorre aumento da

firmeza e da massa do epicarpot+endocarpot+semente e diminuicdo do

didmetro ventral dos frutos.

. O adensamento promove, nas folhas, aumento dos teores de P, B e Zn e

reducao do teor de Cu.
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| - RESUMO DAS ANALISES DE VARIANCIA

Tabela 1. Resumo das analises de variancia das caracteristicas vegetativas de
mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades de plantio.

Quadrado médio

VoGl ALT1 ALT2 DAB1 DAB2 DAC1 DAC2
APL 1 0,2308**  0,1234* 35,3236** 53,7815** 33,1074** 34,4927**
APQ 1 0,0281™  0,0130™ 0,1504™ 4,8874** 0,0130™ 4,1721**
APC 1 0,0000™  0,0038™ 0,6004™ 0,0052"™ 0,8938"™ 0,0981"™
AP4 1 0,0266™ 0,0026™ 1,5461™ 0,0033™ 0,2751™ 0,0001™

AP 4 0,0714**  0,0357™  9,4051** 14,6694** 8,5723*  9,6908**
Bloco 3 0,2609**  0,1256*  1,1069™ 0,1735™ 1,5535™ 0,7220™

Erro 12 0,0118 0,0218 0,9632 0,2269 0,7528 0,3703

cv 4,07 5,838 5,81 2.67 6,55 4.46
(%)

FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; AP — area por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadrética; APC — componente cubica; AP4 — componente de quarto grau; ALT - altura da planta; DAB — didametro abaixo do
ponto de enxertia; DAC — didametro acima do ponto de enxertia; os nimeros 1 ou 2, ap6s cada variavel, referem-se as medidas
realizadas em dois anos consecutivos, 2007 e 2008, respectivamente; ns, *, ** - ndo significativo e significativo ao nivel de 5 %
e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 1. Continuacéo...

Quadrado médio

Fv GL EC DCL1 DCL2 DCE1 DCE2

APL 0,3100** 5,1907** 8,6950** 1,2193** 2,1591**
APQ 0,0037™ 0,1516* 0,2013™ 0,3387* 0,2305™
APC 0,0015™ 0,0210™ 0,0163"™ 0,0029™ 0,3760*

AP 0,0789* 1,3412* 2,2286** 0,3928** 0,6918*
Bloco 0,1671* 0,3917* 0,0887™ 0,7037* 0,1207™
Ero 12 0,0242 0,0290 0,0525 0,0683 0,0571
cv (%) 9,42 6,89 8,58 8,67 7,41

FV — fonte de variagcdo; GL — grau de liberdade; AP — area por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadratica; APC — componente cubica; AP4 — componente de quarto grau; EC - espessura da copa; DCL — didmetro da copa
no sentido da linha; DCE — diametro da copa no sentido da entrelinha; os nimeros 1 ou 2, ap6s cada variavel, referem-se as
medidas realizadas em dois anos consecutivos, 2007 e 2008, respectivamente; ns, *, ** - ndo significativo e significativo ao
nivel de 5 % e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

1
1
1
AP4 1 0,0002" 0,0015"™ 0,0019"™ 0,0103"™ 0,0016"™
4
3




Tabela 1. Continuacao...
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FV

Quadrado médio

NBA CBV

PRC PRNB

APL
APQ
APC
AP4

25,2930** 74,4330** 0,3721** 0,1580**
2,8082**  0,3042"™ 0,0808* 0,0003"
0,0867"™ 0,7618™ 0,0129™ 0,0384™

0,0622* 0,0112™

AP
Bloco
Erro

7,0574* 20,0615** 0,1320** 0,0520*
8,5704**  9,2763* 0,0308™ 0,0112"

1
1
1
1 0,0417"  4,7470*
4
3

12 0,2088 0,8534

0,0091 0,0126

cv (%)

6,8637 5,04

18,89 15,92

FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; AP — area por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadratica; APC — componente clbica; AP4 — componente de quarto grau; NBA — nimero de brotos apicais por
planta; CBV — comprimento dos brotos vegetativos; PRC — porcentagem de ramos compactados; PRNB —

percentagem de ramos que ndo brotaram; ns, *, ** -

probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

ndo significativo e significativo ao nivel de 5 % e 1 % de

Tabela 2. Resumo das analises de variancia das caracteristicas reprodutivas de
mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades de plantio.

Quadrado médio

FV GL NBF PBF CP MFP MTF
APL 1 45,3254** 0,1915** 166,1868** 86,0924** 52,3978**
APQ 1 0,0073"™  0,0003"™ 4,7596* 3,3117*  1,1994*
APC 1 0,0058 ™ 0,0796* 1,4038™  4,9503** 2,6325**
AP4 1 0,0420"™  0,0035™ 0,1882™  0,0285™ 0,0322"
AP 4 11,5101** 0,0687* 43,1346** 23,5957** 14,0655**
Bloco 3 6,7985**  0,1149** 0,1484" 0,1920* 0,1501"™
Erro 12 0,4269 0,0158 0,9810 0,0413 0,1574
cv (%) 14,1624 27,56 3,97 4,82 12,5607

FV — fonte de variagéo; GL — grau de liberdade; AP — area por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadratica; APC — componente clbica; AP4 — componente de quarto grau; NBF — nimero de brotos florais; PBF —
porcentagem de brotos florais; CP — comprimento da panicula; MFP — massa de frutos por planta; MTF — massa total

de frutos por planta; ns, * ** -

respectivamente, pelo teste F.

ndo significativo e significativo ao nivel de 5 % e 1 % de probabilidade,
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Tabela 3. Resumo das andlises de variancia das caracteristicas da qualidade dos
frutos de mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades de plantio.

Quadrado médio

FV GL
MEES DVF FIRM MP COMPF DDF
APL 1 3227,7771* 58,6464*  13,6063*  11447,8136™ 52,2820™  6,2064"™
APQ 1 21397137  0,0491™ 56841"  804,5097™  1,8932™  4,4590™
APC 1 12577278™ 10,5598™  4,8744™ 653,8727™  52162™  0,0006™
AP4 1 164,7596™  1,3504™ 0,0449" 812,9695™  10,5541™  6,3720™
AP 4  1437,6969* 18,4257™  6,9679™  3696,1611™ 16,8233  4,1307™
Bloco 3 5355991™ 10,4426"™  1,8968™  5192,4578™  19,5426*  2,0352"™
Erro 12 32532 9,5244 2,6953 2756,7289 15,3584 8,2952
cv (%) 12,47 3,30 23,04 14,84 3,56 3,38

FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; AP — area por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadratica; APC — componente cubica; AP4 — componente de quarto grau; MEES — massa do epicarpo+
endocarpot+semente; DVF — didmetro ventral do fruto; FIRM — firmeza; MP — massa da polpa; COMPF —
comprimento do fruto; DDF — diametro dorsal do fruto; ns, * - ndo significativo e significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 3. Continuacéo...

Quadrado médio

FV GL BRIX ATT MMF pH
APL 1 0,1262" 0,0030™ 2513,8736™ 0,0019™
APQ 1 2,8822" 0,0084"™ 316,5203™  0,0808™
APC 1 1,2757™ 0,0048™  1363,5141™ 0,0814"™
AP4 1 1,6835™ 0,0016™  1716,8600™  0,0764™

AP 4 1,3361™ 0,0052" 1459,22,03 0,0671"
Bloco 3 3,0931™ 0,0049™ 3471,2996 0,1152"™
Erro 12 2,8014 0,0059 2909,3931 0,0827

cv (%) 11,34 34,41 10,82 6,16

FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; AP — &rea por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadratica; APC — componente cubica; AP4 — componente de quarto grau; BRIX - percentagem de solidos sollveis totais; ATT
— acidez total titulavel; MMF — massa média do fruto; pH — potencial hidrogenidnico; ns — ndo significativo, pelo teste F.
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Tabela 4. Resumo das analises de variancia das concentracbes de macronutrientes
em folhas de mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades de
plantio.

Quadrado médio

v GL N P K Ca Mg S

APL 1 0,0038™ 0,0008* 0,0538"™ 0,0000™ 0,0006™ 0,0000™
APQ 1 0,0018™ 0,0000™ 0,0026™ 0,0431"™ 0,0006™ 0,0000™
APC 1 0,0091™ 0,0000™ 0,0001"™ 0,0013™ 0,0000™ 0,0000™
AP4 1 0,0135™ 0,0000™ 0,0060™ 0,0002"™ 0,0000™ 0,0000™

AP 4 0,0071™ 0,0002* 0,0156™ 0,0112™ 0,0003™ 0,0000™
Bloco 3 0,0058™ 0,0002* 0,0276™ 0,1082** 0,0009™ 0,0001"™

Erro 12 0,0282 0,0000 0,0118 0,0141 0,0009 0,0002
cv (%) 9,31 6,76 15,37 6,42 11,17 12,63

FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; AP — area por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadratica; APC — componente cubica; AP4 — componente de quarto grau; N — nitrogénio; P — Fésforo; K — potassio;
Ca — célcio; Mg — magnésio; S — enxofre; ns, *, * - ndo significativo e significativo ao nivel de 5 % e 1 % de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 5. Resumo das andlises de variancia das concentra¢des de micronutrientes
em folhas de mangueiras ‘Tommy Atkins’ submetidas a diferentes densidades de
plantio.

Quadrado médio

FV GL B Cu Fe Mn Na Zn
APL 1 4261,09** 8,5395* 117,83" 273,88™ 0,4077™ 25,6363*
APQ 1 8,62 3,8835™ 2,34 153,32"™ 72,3607™ 0,8430"
APC 1 105,66™ 0,2480"™ 135,21" 18406™ 16,0213™ 6,0964 "™
AP4 1 310,67™ 0,6289™ 62,12"™ 1787,51™ 0,2103" 3,2242"™

AP 4 117151 3,325* 79,37™ 5155,17™ 22,250™ 8,9500 "™
Bloco 3 271,16™ 0,4000™ 355,33" 29608,1* 78,983* 5,3833™

Erro 12 124,17 0,8583 204,71  5652,34 21,65 5,3833
cv (%) 9,54 14,47 14,03 25,24 6,67 18,79

FV — fonte de variagdo; GL — grau de liberdade; AP — area por planta; APL — componente linear; APQ — componente
quadratica; APC — componente cubica; AP4 — componente de quarto grau; B — boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn —
manganés; Na — sadio; Zn — zinco; ns, *, ** - ndo significativo e significativo ao nivel de 5 % e 1 % de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.
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