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RESU M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta pesquisa foi desen vol vida em Mossoro-RN em 2001/2002 e teve como objetivo 

encontrar alternativas para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade da manga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins, com base na influencia da arquitetura do dossel vegetativo, radiacao solar e 

temperatura do ar. Para estudar a penetracao de radiacao solar nos dosseis, utilizou-se 30 

arvores com aberturas de copa diferentes. Foram instalados sensores que efetuaram 

medidas de radiacao global, infravermelha e fotossinteticamente ativa (PAR) incidente no 

topo e na base dos dosseis, bem como a radiacao refletida no topo, alem da temperatura do 

ar proximo aos frutos. A obtencao de dados foi feita utilizando-se sistemas automaticos de 

coleta de dados, com aquisicao a cada segundo. Nas colheitas, a copa de cada uma das 

arvores foi subdividida em quadrantes e os frutos colhidos separadamente. Os frutos foram 

armazenados em camara fria para analise da coloracao, SST, ATT e pH a zero, 24 e 31 dias 

pos-colheita. Os albedos maximos foram registrados nas arquiteturas poda 2V, 19,7% e 

piramide 19,2%. As arquiteturas testemunha, podas V e 4V nao apresentaram diferenca 

significativa de albedo, e o calice foi a que menos refletiu. A quantidade de radiacao que 

atingiu a base do dossel variou significantemente dependendo da arquitetura da copa das 

arvores, de 22,0% na testemunha a 65,0% no calice. A radiacao de onda curta incidente na 

base da arquitetura calice foi tres vezes a que chegou na base da testemunha. A radiacao 

infravermelha incidente no topo, foi em media, cerca de 48,2% da radiacao de onda curta, 

ao passo que a refletida variou de 28,9% na poda 4V a 34,0% na piramide. Enquanto a 

testemunha deixou passar apenas 43,9% da radiacao infravermelha incidente no topo, as 

podas V, calice e 2V deixaram passar: 79,4%; 74,3% e 70,3%, respectivamente. Os valores 

de PAR diario atingiram de 7,0 a 12,0 MJ.m^.d"1, representando cerca de 47% da radiacao 

de onda curta incidente, quase toda absorvida pelos dosseis. A arquitetura calice 

apresentou a maior transmitancia de PAR (38,2%), e as menores foram observadas na poda 

4V, piramide e testemunha. A radiacao ultravioleta diaria variou entre 0,8 e 1,2 MJ.m"2 d"1, 

correspondendo, em media, a 4,9% da radiacao de onda curta incidente. A maxima 

transmitancia de UV ocorreu na poda 2V (90,1%) e a minima na poda 4V (4,9%). Houve 

uma boa correlacao entre a radiacao de onda curta incidente (Rg) e o saldo de radiacao 

(Q*). A temperatura em torno dos frutos foi sempre maior que a temperatura do ar, cerca de 

1°C, com a testemunha apresentando valores praticamente iguais aos do ar, enquanto o 

calice registrou At medio de 2 °C acima. As podas 4V e V apresentaram as maiores 

produtividades, cerca de 16 ton/ha, superando a media regional em 23%. Todas as 

arquiteturas testadas superaram a testemunha, que produziu apenas 9,5 ton/ha, 27% menos 

que a produtividade media da regiao. Os quadrantes mais produtivos foram SW e NE. A 

testemunha apresentou o maior indice de queda natural dos frutos, 34,5%, enquanto o calice 

apresentou a maior perda por colapso interno (87,0%). As podas 4V e piramide produziram 

aproximadamente 48% de frutos para exportacao, e a testemunha 38%. A analise pos-

colheita mostrou que para todas as arquiteturas houve aumento no SST e pH ao longo do 

periodo de armazenamento dos frutos. O ATT medio teve acentuada redueao do dia zero 

para o 31° dia de armazenamento dos frutos, em todas as arquiteturas. Nao houve efeito 

significativo dos tipos de arquitetura e quadrantes nos valores de SST, ATT e pH, nem 

tampouco da interacao entre os dois fatores. O tratamento mais eficiente no 

desenvolvimento da coloracao interna e externa dos frutos foi o quadrante NW da 

arquitetura poda V. 
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This research work was conducted at Mossoro-RN in 2001/2002 to devise 

alternatives for increasing the productivity and improving the quality of Tommy Atkins 

mangoes, based on the influence of crown architecture, solar radiation, and air temperature. 

To study the penetration of the solar radiation in the crowns it was utilized 30 trees which 

underwent crown thinning by different methods. Sensors were placed at selected sites for 

measuring the global, infrared, and photosynthetic active radiations inciding on the top and 

base of the crowns, as well as the reflected radiation on the crown top, besides the 

temperature near the fruits. Data were obtained at each time second through automatic data 

collecting systems. At harvest each tree crown was subdivided in quadrants and the fruits 

collected separately. The fruits were stored in cold chamber for color analysis and 

determinations of soluble solids content (SSC), titratable acidity (TA), and pH at zero, at 24 

and 31 days post-harvest. The maximum albedos were provided by the 2V-thinned (19.7%) 

and pyramidal (19.2) architectures. Control, V-thinned, and 4V-thinned architectures did 

not differ significantly with regard to the albedo and the cup-shaped architecture was the 

least reflective. The amount of radiation that reached the crown base varied significantly 

depending on the crown architecture, 22.0% in the control to 65.0 in the cup-shaped. Short 

wave radiation inciding on the crown base in the cup-shaped architecture was threefold that 

at the base of the control. The infrared radiation inciding on the crown top averaged about 

48.2% of the short wave radiation, while the reflected varied from 28.9% in the 4V-thinned 

to 34.0% in the pyramidal architecture. As the control architecture screened only 43.9% of 

the top-inciding infrared radiation, the V-thinned, cup-shaped, and 2V-thinned architectures 

allowed pass through 79.4, 74.3, and 70.3% of that radiation, respectively. Photosynthetic 

active radiation (PAR) reached amounts of 7.0 to 12.0 MJ.m"2 d"1, which represent about 

47% of the inciding short wave radiation, almost entirely absorbed by the crowns. The cup-

shaped architecture provided the highest PAR transmittance level (38.2%). The least PAR 

transmittance levels were recorded in crowns with 4V-thinned, pyramidal, and control 

architectures. The ultraviolet radiation varied between 0.8 and 1.2 MJ.m"2.d_1, which 

correspond on an average basis to 4.9% of the inciding short wave radiation. The maximum 

and minimum UV transmittances were recorded in the 2V- (90.1%) and 4V-thinned crowns 

(4,9%), respectively. There was a good correlation between inciding short wave radiation 

(Rg) and radiation balance (Q*). The temperature near the fruits was always approximately 

1°C greater than that of air, but in the control architecture crowns that temperature 

practically equaled air's, while in cup-shaped crowns the average At was 2°C higher. Trees 

with the 4V- and V-thinned crowns were the most productive (about 16 ton/ha), reaching 

23% above the region average. Al l architectures tested yielded better than the control, with 

only 9.5 ton/ha (27% below the region average). The most productive quadrants were SW 

and NE. In the control was recorded the greatest natural fruit fall index (34.5%) and the 

cup-shaped crowns had the greatest loss due to internal collapse (87.0%). Trees with 4V-

thinned and pyramidal crowns produced about 48% export fruits against 38% of the 

control. According to the post-harvest analyses there were increases of SSC and pH in 

fruits from all architectures along time storage range. Fruits from all architectures had the 

average TA drastically decreased until the 31 s t day of storage. Type of architecture and 

quadrant, or their interactions, did not affect significantly SSC, TA, and pH. The most 

effective treatment with regard to the development of the internal and external fruit colors 

was the NW quadrant in V-thinned crowns. 



1 - INTRODUCAO 

A manga destaca-se como um fruto de alto valor comercial em muitas regioes 

tropicais. E o quarto fruto tropical no mercado internacional, depois da banana, do abacaxi 

e do abacate (FAO, 1997). 

A fruticultura, apesar de representor cerca de 5% das areas cultivadas no Brasil e 

exportar apenas 1% de sua producao em forma de frutos frescos, e uma das atividades 

capazes de assegurar ao Brasil um percentual significativo do volume de producao global 

(CARRARO & CUNHA, 1994), colocando-o em terceiro lugar no ranking dos produtores 

de frutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura. 

Do conjunto de frutos atualmente comercializados, a manga e um dos mais 

populares do mundo, em funcao do seu amplo consumo nos paises asiaticos e na America 

Latina. Ocupando em 1999 uma area de 2,74 milhoes de hectares e uma producao de 23,85 

milhoes de toneladas, a manga e cultivada em 85 paises, sendo a India o principal produtor 

com 50,3% do total (FAO, 2000). A China e o segundo produtor com 9,0%, seguida do 

Mexico com 6,4% e da Tailandia com 5,2%. Os paises asiaticos: India, China, Paquistao, 

Indonesia, Tailandia e Filipinas foram responsaveis por 75% da producao mundial no ano 

de 1999. O Brasil, com uma producao media de 600 mil toneladas/ano e uma area plantada 

de 62 mil hectares, e o nono produtor (PIMENTEL et ah, 2000). 

Dada a importancia economica nos ultimos anos nos mercados interno e externo, a 

manga passou a ser vista como uma alternativa fruticola com boas perspectivas para o 

Brasil e, em especial, para o Nordeste, onde cultivos empresariais vem sendo implantados, 

empregando tecnologias mais adequadas de producao, com vistas a exportacao e ao 

processamento (CUNHA et al, 1994). 

Estudo publicado na Revista Economica do Nordeste destaca as possibilidades de 

ampliacao das exportacoes brasileiras de manga, principalmente no mercado americano, 

circunstanciado pelo fato da safra brasileira ocorrer quando da entressafra do Mexico, 

maior fornecedor do produto para os Estados Unidos. O estudo assinala que a regularidade 

no fomecimento da manga e essencial para se manter uma parceria comercial sustentavel, 

destacando que a regularidade da oferta brasileira pode ser conseguida atraves da inducao 



33 

floral, hoje em uso nas regioes do sub-medio do Rio Sao Francisco e do Vale do Rio Acu, 

no Nordeste brasileiro, que permite colheita durante todo o ano (ALMEIDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2001). 

No Rio Grande do Norte o cultivo da mangueira tipo exportacao encontra-se em 

fase de franca expansao, tendo como base as cultivares Tommy Atkins, Van Dyke, Kent, 

Keitt e Haden (SANTOS et al, 1996). Os principals empreendimentos estao localizados 

nos municipios de Mossoro, Baraima, Ipanguassu, Alto do Rodrigues, Camaubais e 

Upanema. 

Uma das principals consequencias do processo de globalizacao tem sido a elevacao 

do nivel de exigencias dos consumidores de manga quanta a qualidade dos produtos, 

principalmente no que se refere a cor, aroma, textura, acidez, conteudo de solidos soluveis, 

entre outros. Como consequencia, os paises importadores de manga tornam-se mais 

exigentes quanta aos atributos de qualidade do produto. Entre esses atributos, a cor e a 

aparencia do fruto se revestem de grande importancia, pois podem sofrer influencia das 

etapas de selecao e classificacao dos frutos, bem como das condicoes do clima e cuidados 

nas operacoes pos-colheita. Alem dessas exigencias, que incluem os aspectos intrinsecos 

aos produtos, torna-se necessario levar em consideracao, tambem, as questoes da qualidade 

dos alimentos, do cumprimento das legislates (barreiras nao-tarifarias) que reduzam o 

risco de lmportacao de pragas e doencas e de produtos com residuos de agrotoxicos, e, da 

garantia da utilizacao de boas praticas de producao, pos-colheita, beneficiamento, 

distribuicao e comercializacao. 

Tal como ocorre com a maioria dos frutos, a aparencia da manga e o fator mais 

importante para a sua comercializacao, o que pode ser demonstrado pela preferencia dos 

consumidores pelas mangas vermelhas mais vistosas. As variedades de frutos vermelhos, 

com no minimo 50% de coloracao, sao as mangas mais procuradas nos mercados 

internacionais. Os consumidores europeus e americanos preferem a manga cuja polpa tenha 

fibras curtas, rejeitando a de fibras longas. A casca da manga deve estar perfeita ate chegar 

aos consumidores finals, constituindo-se, devido a sua elevada fragilidade e grau de 

perecibilidade, no maior desafio a expansao das exportacoes (GUERRE1RO et al., 2001). 

A variedade de boa aceitacao nos mercados nacionais e internacionais e a manga Tommy 

Atkins que e cultivada usando-se a tecnica de enxerto e comeca a produzir no final do 

primeiro ano de plantio, alcancando sua plenitude produtiva a partir do tereeiro ano, quando 
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inclusive estabihza-se. Essa variedade, mesmo nao sendo a preferida pelos consumidores 

internacionais, e a que possui maior participacao no mercado. A coloracao intensa, o bom 

rendimento fisico e a resistencia ao transporte a longas distancias sao os principals atributos 

a seu favor. 

Dentre os frutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natiira exportados pelo Brasil, a manga tem se destacado nos 

ultimos anos atingindo os mercados da Europa e Estados Unidos. No Nordeste brasileiro a 

exportacao para o mercado amen cano era feita, ate pouco tempo, pelos estados do Piaui, 

Pernambuco e Bahia, que possuiam instalacoes nos packinghouse das agroindustrias, 

capazes de executarem o tratamento hidrotermico dos frutos. A partir de 2001 o Rio Grande 

do Norte passou a exportar, tambem, para o mercado americano, com a instalacao, no Vale 

do Acu, de uma unidade de tratamento hidrotermico . Ha uma expectativa de exportacao de 

manga do Nordeste Brasileiro para o mercado japones. Como os frutos tropicais sao 

bastante valorizados no Japao, a manga brasileira devera ser comercializada a precos 

consideraveis. O mercado japones tem pago cerca de U$ 2,80 por quilograma de manga 

importada. 

Os principals estados nordestinos exportadores de manga sao: Pernambuco, Bahia, 

Rio Grande do Norte e Piaui. Na exportacao para os mercados europeu e americano, o 

transporte maritimo e a alternativa usada pelos exportadores nordestinos, devido ao baixo 

custo, alem de permitir maiores volumes de carga. No entanto, devido ao longo periodo de 

transporte o fruto necessita de uma vida util pos-colheita de no minimo 28 dias. 

A producao de manga de alta qualidade, que atenda as exigencias dos mercados 

nacional e intemacional, requer modernizacao, aprimoramento e adocao das mais 

adequadas tecnicas de cultivo, com rigoroso controle de qualidade, minimizando o uso de 

insumos quimicos e assegurando uma producao sustentavel a precos competmvos, 

respeitando e preservando o meio ambiente. 

Os produtores de manga do Agropolo MossorozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Acu no Rio Grande do Norte, tem 

enfrentado grandes problemas no que se refere ao preenehimento dos requisitos de 

qualidade exigidos pelos paises importadores. Os principals problemas, sao: distiirbios 

fisiologicos, manchas por antracnose, manchas escuras nas lenticelas e frutos fora dos 

padroes de maturidade, alem da coloracao (aparencia prejudicada por pouca coloracao 

caracteristica da cultivar). Isso tem representado grande prejuizo fmanceiro para os 
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produtores da regiao, sendo, no momento, a solucao do problema, um desafio para os 

pesquisadores da area, 

A regiao em estudo, por estar inserida no semi-arido nordestino e proxima ao 

equador, apresenta elevado potencial de energia solar, altas temperaturas e baixos indices 

de umidade do ar durante todo o ano, fatores estes que, se aproveitados adequadamente, 

proporcionam condicoes bastante favoraveis ao desenvolvimento da fruticultura tropical. 

No caso particular do cultivo da mangueira, as evidencias de melhoria da qualidade 

dos frutos, baseadas no aproveitamento mais racional e na otimizacao dos elementos 

climaticos, sao bastante animadoras, visto que um dos fatores que qualifica a manga para a 

sua aceitacao no mercado externo e a coloracao, caracteristica esta perfeitamente possivel 

de ser melhorada atraves do uso de novas tecnicas, nos tratos culturais. 

Por outro lado, considerando que no Nordeste a cultura da manga apresenta-se em 

ascensao, com incremento na producao nacional de 22,7% em 1994, para 32,2% em 1998 

(GUERREIROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2001), e que no Rio Grande do Norte o cultivo da manga tipo 

exportacao encontra-se em fase de franca expansao, qualquer tentativa de melhoria da 

qualidade e/ou produtividade, sera bem aceita, pois, representa perspectiva real de retorno 

economico. Por exemplo, na regiao de Mossoro, com uma area cultivada com mangueira 

em torno de 2.000 ha e, uma produtividade media girando em torno de 13 ton/ha, apenas 

cerca de 60% da producao apresenta padrao aceitavel para exportacao. Isso significa dizer 

que em torno de 10.400 ton, por safra, ou sao comercializadas no mercado interno ou sao 

contabilizadas como perdas. Portanto, considerando o preco medio da caixa de manga de 

4,5 Kg de U$ 5,00, um aumento real de 10% na produtividade de frutos tipo exportacao, 

resultaria em um retorno economico da ordem de U$ 1,7 milhao por ciclo produtivo dos 

pomares. 

Assim, considerando a potencialidade de retorno economico que a manga 

representa, como produto de exportacao, esta pesquisa teve como objetivo geral, estudar a 

influencia do tipo de arquitetura do dossel na absorcao da radiacao solar, na produtividade 

e na qualidade da manga Tommy Atkins, tipo exportacao, produzida no Agropolo Mossoro 

- Acu. 
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Como objetivos especificos procurou-se: 

• estudar os componentes da radiacao de onda curta e o balanco de radiacao sobre o 

pomar; 

• determinar os albedos de onda curta, PAR e infravermelho, para os dosseis 

estudados; 

• avaliar a absorcao, reflexao e transmissividade em cada arquitetura de copa testada, 

para as tres faixas de comprimento de onda mencionadas; 

• relacionar o saldo de radiacao com a radiacao solar incidente; 

• avaliar o aquecimento em torno dos frutos e nos quadrantes NW, SW, SE e NE dos 

dosseis vegetativos; 

• quantificar a produtividade das arquiteturas de copa estudadas e dos diferentes 

quadrantes; 

• avaliar os teores de solidos soluveis totais, acidez total titulavel e pH dos frutos de 

cada tratamento; 

• analisar a intensidade e luminosidade da cor dos frutos nas arquiteturas de copa 

testadas. 



2 - REVISAO DE LITERATURA 

2. ] . Mercado Interno e Externo 

As exportacoes mundiais de frutos cresceram a uma taxa media de 9,46 % ao ano 

durante o periodo de 1984 a 1993 (FAO, 1997). Essa tendencia de crescimento, que se 

mantem atualmente (Tabela 1), e explicada, por um lado, pela crescente incorporacao da 

demanda por produtos basicos de areas carentes ou de transicao e, por outro, pela 

preocupacao cada vez maior do consumidor com a saiide e a estetica. Em numeros 

absolutes, o mercado internacional de frutas frescas envolveu transacoes totais da ordem de 

US$ 22 bilhoes em 1997, sendo que 95% dos consumidores foram de paises do Hemisferio 

Norte (SEAGR1, 2000). Embora a maior parte dessas transacoes se faca entre paises 

vizinhos ou separados por curtas distancias, a sofisticacao da demanda dos consumidores, 

buscando dispor de frutos frescos o ano inteiro, criou e vem ampliando a exportacao de 

longo curso, visando fornecer especies de clima tropical durante o periodo de entressafra 

nos paises do hemisferio Norte (SEAGRL 2000). 

Por outra parte, os consumidores dos mercados extemos tem sido muito receptivos a 

novas variedades, abrindo espaco para as frutas tropicais, numa tendencia que comecou 

ainda nos anos 60 na Europa, com o abacate de Israel, seguido pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kiwi da Nova Zelandia, 

pela manga e pela lima acida na decada de 70, pela papaia brasileira no inicio dos anos 80, 

para assumir tendencia mais promissora no final da decada passada, com a gama de frutas 

exoticas colombianas. Nos Estados Unidos a adesao ao consumo de frutos tropicais e mais 

recente mas, em compensacao, dissemina-se e assume dimensoes relevantes com maior 

velocidade, bastando citar o caso da manga, que do final dos anos 80 ate agora atingiu 

consumo per capta de 700 g / ano, contra 200 g na Europa (SEAGRL 2000). 

O Brasil tem participado modestamente desses mercados ( as exportacoes brasileiras 

de frutas em 2000 totalizaram US$ 369.181.649) embora conte com vantagens 

comparativas para estabelecer-se agressivamente tanto no mercado de frutas de clima 

temperado "fora de epoca", como no mercado de frutas tropicais (banana, manga, mamao, 

papaia, limas acidas e outras). 
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Tabela 1. lmportacao de frutas frescas pelos Estados Unidos e pela Comunidade 

Economica Europeia (1987 - 1996) 

DISCRMINACAO 

TAX A DE CRESCIMENTO AO ANO (%) 

DISCRMINACAO Estados Unidos Europa DISCRMINACAO 

Quantidade Valor Quantidade Valor 

Banana 2,54 3,09 8,92 9,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Manga 12,67 13,55 12,48 10,0 

Melao 8,14 9,08 10,28 10,47 

Abacaxi 5,27 7,81 5,49 5,08 

Mamao 47,69 45,79 9,74 9,80 

Uva 5,06 6,59 2,51 5,93 

Fonte.FAO, 1997. 

O mercado de frutos "fora de epoca", hoje dominado basicamente pelo Chile, Africa 

do Sul e Nova Zelandia, representa 10% do volume do comercio mundial de frutos frescos 

(3,2 milhoes de toneladas) e envolve valor estimado em US$ 2 bilh5es. 

E importante observar que os frutos brasileiros sao muito pouco conheeidos na 

Europa e Estados Unidos, que sao dois grandes mercados consumidores e, portanto, 

representam um enorme potencial de crescimento de vendas no exterior. Visando 

incrementar a participacao do Brasil no mercado de exportacao de frutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura o 

governo tem feito um grande promocional iniciado em 1998 em quatro paises (Estados 

Unidos, Inglaterra, Franca e Alerhanha) e que devera se prolongar pelos proximos quatro 

anos. 

A producao brasileira de frutos totaliza 32 milhoes de toneladas, das quais 45% sao 

laranjas (14 milhoes de toneladas), exportadas na forma de suco concentrado ou congelado. 

Os 18 milhoes de toneladas restantes sao representadas, predominantemente, por frutos 

tropicais como banana, manga, abacaxi, mamao e outros (SEAGRL 2000). Apesar de se 

caracterizar como o terceiro maior produtor mundial de frutos, atras apenas da China e da 

India e a frente dos Estados Unidos, o Brasil alem do baixo desempenho do mercado 

exportador (Tabela 2) e mvadido por frutos temperados oriundos de outros paises, a ponto e 

registrar deficits na balanca comercial do produto. Alem da conquista dos espacos, hoje 
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ocupados pelos frutos importados, outras alternativas que se vislumbram para a fruticultura 

do Nordeste no lucrativo mercado nacional, referem-se as oportunidades de expansao da 

demanda de frutos tropicais para a regiao Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), 

e o abastecimento do parque agroindustrial de sucos, doces e outros processados da regiao, 

que esta operando com elevados indices de ociosidade, pela falta de materia prima 

(SEAGRI, 2000). 

A manga e um fruto cultivado milenarmente em condicoes subtropicais e tropicais. 

Apesar disso, ainda e um fruto praticamente desconhecido dos consumidores do primeiro-

mundo. O consumo mundial de manga foi de 23,5 milhoes de toneladas em 1997 e 

concentrou-se basicamente na India, no Sudeste Asiatico e na China, que em conjunto, 

representaram cerca de 73,6% da demanda mundial, e no Mexico (5,6%). Embora a manga 

possua inumeras formas de aproveitamento gracas a uma vasta gama de derivados (suco, 

polpa,, nectar,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA chutney, sorvete, fruta desidratada, cristalizada, entre tantos outros), e o 

consumo in natxtra do fruto que corresponde a 98% do valor das exportacoes, notadamente 

a parcela que responde pela maior parte da sustentacao economica desse agronegocio, 

sendo insignificante a participacao do suco e da polpa como produtos negociaveis. 

Estatisticas recentes revelam que a producao brasileira de manga em 2000 alcancou cerca 

de 500 mil toneladas, das quais cerca de 53,8 mil toneladas (10,8%) foram destinadas a 

exportacao. Dados da FAO e do Ministerio da Fazenda indicam que os volumes negociados 

pelo Brasil com o resto do mundo cresceram 200% no periodo de 1994/1998 enquanto que 

os valores correspondentes em dolares apenas cresceram 86%, devido a uma forte queda 

nos precos internacionais da manga in natura (GUERREIRO etal, 2001). 

Considerando somente a regiao Nordeste, essa mesma relacao seria de 22.900 

toneladas exportadas para um total produzido de 223.000 toneladas. Isso representa um 

percentual exportado de 10,2%, mostrando o caminho de especializacao que essa regiao 

tem trilhado nos ultimos anos no cultivo da manga. Em 1996, as exportacoes de manga 

constituiram um negocio que movimentou um montante de US$ 26 milhoes. Estima-se que 

o mercado interno, a partir da producao regional, perfaca um mercado ainda maior 

(CASTRO et. al, 1998). 

A cultura da manga teve uma participacao de U$$ 35.762.655 nas exportacoes de 

frutas em 2000, de um total de U$$ 369.181.649 (Tabela 2) exportado pelo Brasil, 
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correspondendo a 9,68% do total exportado (SECEX/MDIC, 2001). Nos ultimos anos, o 

Brasil tem exportado mais de 20 tipos de frutas frescas. No periodo de 1993 a 2001, a 

participacao relativa da manga, no valor das exportacoes de frutas frescas no Brasil, passou 

da terceira posicao para a primeira (Tabela 2). Em 2001, apenas sete frutas contribuiram 

com mais de 86% do valor exportado, quais sejam: manga, melao, laranja, uva, mamao, 

maca e banana (SOUZAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a I., 2002). Porem, no que diz respeito as tecnicas de 

conservacao pos-colheita de frutos, a producao brasileira deixa muito a desejar, perdendo 

consideraveis fatias de mercado, devido a baixa qualidade dos frutos. 

A Tabela 3 eomplementa os dados sobre a evolucao das exportacoes de manga pelos 

principals estados produtores do Nordeste, regiao que no periodo 1994/1998 concentrou em 

media cerca de 90% do total das exportacoes brasileiras. Em 1998, as areas irrigadas de 

Juazeiro/Petrolina no vale do no Sao Francisco ja respondiam por 80% das exportacoes do 

Nordeste e 71% das exportacoes nacionais de manga. O Rio Grande do Norte, por sua vez, 

participou em 1998 com 18,2% das exportacoes de manga do Nordeste e 16,3% das 

exportacoes nacionais. 

Apesar de sua importancia para alguns paises, a cultura da mangueira em geral 

apresenta um rendimento medio por hectare relativamente pequeno, o que demonstra que as 

novas tecnologias atualmente disponiveis ainda sao pouco utilizadas. As Filipinas tem a 

maior produtividade com 11,87 t/ha, seguida do Mexico com 10,24 t/ha, e do Paquistao 

com 10, 17 t/ha. O Brasil apesar do bom nivel tecnologico adotado em algumas regioes, 

como no Vale do sub-medio do Rio Sao Francisco (Petrolina-PE - Juazeiro-BA), apresenta 

um rendimento medio de apenas 9,6 t/ha (PIMENTEL et al., 2000). 

Considerando a atual disponibilidade de tecnologias para o cultivo da mangueira, a 

producao mundial podera ser duplicada sem necessidade de expansao da area plantada. O 

comercio externo de manga e pouco significativo quando comparado a producao. De 

acordo com as ultimas estatisticas disponiveis de exportacao, o mercado exportador de 

manga cresceu cerca de 2,6 vezes no periodo de 1990/1999, passando de 158,0 mil 

toneladas para 576,4 mil, mas semelhantemente ao mercado importador, representa apenas 

cerca de 2,0% da producao mundial que e de 23,8 milhoes de toneladas, ou seja, apenas 

2,0% da manga produzida e comercializada internacionalmente (GUERREIRO et al., 

2001). 
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Tabela 2. Exportacoes Brasileiras de Frutos (US$). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FRUTAS Valor comercializado em US$ 

1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Manga 28.740.897 20.182.289 32.517.407 32.011.275 35.762.655 50.814.000 

Banana 6.226.704 8.381.081 11.628.862 12.518.012 12.359.117 16.036.000 

Abacaxi 4.050.768 3.938.385 3.853.644 4.289.757 4.087.057 3.408.000 

Laranja 20.410.123 23.091.638 14.358.728 21.108.431 15.247.625 27.538.000 

Tangerina 2.684.874 4.692.680 2.523.989 3.763.174 4.977.133 6.697.000 

Uva 6.344.918 4.892.146 5.856.437 8.614.856 14.604.702 21.563.000 

Melao 25.326.783 20.913.101 28.323.447 28.733.371 25.004.970 39.297.000 

Mamao 4.723.912 7.276.752 9.453.484 13.577.523 17.694.482 18.503.000 

Maca 1.787.315 11.297.195 5.667.095 30.153.133 30.756.877 18.139.000 

Figo 1.742.409 1.599.054 1.437.811 1.541.238 1.268.711 1.268.711 

Melancia 1.251.599 739.441 1.031.417 1.798.366 1.809.034 1.809.034 

Outras 30.987.525 50.353.102 57.326.769 70.407.083 241.371.941 11.732.000 

Total 105.536.930 137.174.575 141.461.683 175.396.513 369.181.649 215.538.035 

Fonte: SECEX/MDIC (2001) e MAPA (2002). 

Tabela 3. Exportacoes de Manga (mil US$) - Regiao Nordeste 

EstadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 1994 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

1995 1996 1997 1998 

Piaui 31 62 378 217 788 

Rio G. Norte 449 679 1565 1106 6444 

Ceara zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 10 20 

Pernambuco 7475 5265 9906 9299 12190 

Bahia 3885 5000 10151 9660 15888 

Nordeste j 11851 11017 22002 20294 35332 

Brasil ! 13181 12828 24186 23370 39572 

Fonte: FAO, SECEX/DECEX 
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Este fato demonstra que quase toda a producao ainda e destmada ao mercado 

interno dos paises produtores e que a exportacao desse fruto ainda pode ser incrementada 

(PIMENTELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2000). 

O Mexico e o principal exportador de manga, responsavel, em 1998, por 41,1% das 

exportacoes mundiais (510 milhoes de toneladas), seguido das Filipinas com 10,3%; Brasil 

com 7,7%; India com 5,3% e Holanda com 3,4%, perfazendo um total comercializado de 

375,5 milhoes de dolares. O Brasil, por produzir em epoca de pouca oferta, obtem precos 

medios bem melhores por suas mangas. Esse fato, no entanto, pode ser modificado com o 

passar do tempo, uma vez que em funcao das vantagens evidentes a concorrencia tambem 

esta buscando produzir nesses periodos. Entre os mercados consumidores o que mais 

importou em 1998 foram os Estados Unidos, responsaveis por 33% do valor total 

comercializado, seguidos da China, com 10,8%, Holanda e Franca, que atuam como 

intermediaries neste mercado. Em qualquer produto agricola, os precos sao um reflexo da 

oferta. Em geral uma elevacao na oferta acarreta reducao nos precos. No caso da manga, os 

precos obtidos pelos paises exportadores elevaram-se 29 % entre 1990 e 1994 e reduziram-

se em 16 % entre 1994 e 1998 (PIMENTEL era/., 2000). 

A nivel interno, as cotacoes da manga Tommy Atkins na Central de Abastecimento 

de Sao Paulo no periodo de 1995/2000, tiveram uma queda vertiginosa de preco, caindo de 

93 para 27 centavos de dolar por quilo. No mercado de Juazeiro-BA, os precos medios em 

2000 (US$ 0,23 por kg) foram inferiores aos praticados na CEASA de Sao Paulo. Os custos 

de producao em Petrolina -PE no ano de 2000 foram de US$ 174,4/ton e o preco medio U$ 

230,1/ton FOB (GUERRE1RO et al, 2001). 

No Brasil, a manga e cultivada em todas as regioes fisiograficas, com destaque para 

o Sudeste e o Nordeste. Da producao nacional de 2,15 bilhoes de frutos/ano, conseguida em 

67,6 mil hectares, cerca de 84% se concentra em sete Estados: Sao Paulo, Bahia, Minas 

Gerais, Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. Na regiao Sudeste a producao 

e concentrada no estado de Sao Paulo, que em 2000 produziu 25.511 frutos por hectare, 

participando com 34,15% da producao brasileira, contra 60,11% de participacao da regiao 

Nordeste (SOUZA et al, 2002). No Nordeste, a manga e cultivada em todos os estados, por 

apresentarem excelentes eondicoes fitossanitarias para o seu desenvolvimento e producao, 

em razao da alta luminosidade, das reduzidas precipitacoes pluviometricas e da baixa 
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umidade relativa do ar. Alem das vantagens ligadas ao processo produtivo, o Nordeste 

apresenta uma vantagem comparativa em relacao ao Centro-Sul do pais, relacionada com o 

tempo de transporte para os principais mercados consumidores. 

De um modo geral, a exploracao da manga no Brasil e feita em moldes extensivos. 

E comum o plantio de pes esparsos em quintals e bosques subespontaneos em pequenas 

propriedades, onde sao utilizadas cultivares inadequadas ao mercado extemo (SOUZAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

al, 1996). A esse respeito, GAYET (1994) afirma que no Brasil predominam as variedades 

locais (Bourbon, Rosa, Espada, Coqueiro, Ouro, etc.); entretanto nos ultimos anos, grandes 

areas tem sido substituidas e/ou plantadas com variedades coloridas, com ampla aceitacao 

pelo mercado externo. Entre essas variedades, a Tommy Atkins e a preferida, com 

participacao estimada em 70 a 80 %. 

Com relacao ao periodo de producao, MEDINA (1996 a) afirma que grande parte 

das regioes mundiais produtoras de manga esta situada em clima subtropical ou tropical de 

altas latitudes (20° a 30° S). Acrescenta, que o forte determinismo climatico, proprio dessas 

latitudes, provoca grande concentracao da producao no periodo abril-agosto, abrindo-se 

dessa forma nichos de mercados que podem ser explorados pelo semi-arido nordestino, ja 

que sua posicao geografica lhe possibilita a obtencao de colheitas nos meses em que ocorre 

desaquecimento da oferta mundial de manga. 

Recentemente, a incorporacao de plantios teenificados tem crescido nos estados de 

Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte, Piaui e Ceara. O Submedio Sao Francisco e a 

principal regiao produtora de manga para exportacao e conta com aproximadamente 21.800 

hectares plantados. Em 2001 produziu cerca de 250 mil toneladas de manga, das quais 82 

mil toneladas foram destinadas ao mercado externo, o que representa mais de 95% das 

exportacoes brasileiras da fruta. A regiao disp5e de uma infra-estrutura de packinghouse 

com capacidade para processar em tomo de 1.000 toneladas/dia de manga (FRUTISERIES, 

1999). Das 19 estruturas instaladas no Brasil com capacidade de beneficiar a manga, 16 

estao em operacao no Submedio do Vale do rio Sao Francisco (SOUZA et al, 2002). 

Atualmente a regiao Nordeste concentra a maior parte da producao de manga, sendo 

seguida pela sudeste. Embora as regioes Nordeste e Sudeste apresentem uma participacao 

nao muito distinta em termos de area colhida, o rendimento medio do Nordeste e cerca de 

46% superior ao obtido na regiao Sudeste. Em relacao ao rendimento medio do pais, 
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observa-se que as regioes Norte e Nordeste apresentam resultados superiores a media 

nacional, tendo sido em 2001, 27,65% e 16,89%, respectivamente, acima da media do 

rendimento da cultura no Brasil, quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e de 31.857 frutos/hectare. Nas demais regi5es, o 

rendimento medio ficou abaixo da media nacional (SOUZAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2002). 

2.2. A Cultura da Mangueira 

A mangueira (Mangifera indica, L . ) e originaria do Sul da Asia, mais precisamente 

da India, onde ha mais de 4000 anos e cultivada, difundindo-se posteriormente para outras 

partes do mundo, inclusive as Americas. Ha fortes evidencias, conforme SILVA (1996), de 

que a mangueira tenha sido originaria em um grande centro, sendo esse subdividido em 

dois subcentros: o subcentro indico-Burma-Tailandes e o subcentro Filipinico-Celeste-

Timor. Essses subcentros deram origem a dois tipos de manga: indiana e indochinesa. O 

tipo indiana possui um estame viavel, isto e, fertil, frutos monoembrionicos com formato 

oblongo-ovalado e coloracao entre o rosa e o avermelhado. O tipo indochinesa ou filipinica 

apresenta cinco estames ferteis, com frutos poliembrionicos de formato longo e casca que 

vai do verde ao amarelo. Esta cultura pertence a familia anacardeaceae, cujo fruto e uma 

drupa com polpa comestivel e forma irregular, conforme a especie. 

2.2.1. Aspectos Botanicos e Morfologicos 

Segundo a classificacao filogenetica (BARROSO, 1984), a mangueira pertence a 

divisao das Embriofitas Sinfonogamas (Fanerogamas ou Espermafitas). 

Taxonomicamente, pertence ao Phylum ou subdivisao Angiosperma; subphylum ou 

classe Dicotiledonea; Ordem Sapindales. 

ENGLER, citado por (BARROSO, 1984), teria incluido as familias Anacardiaceae e 

Sapindaceae na ordem Sapindales; GEMTCHUJNICOV (1976), cita as familias 

Anacardiaceae na ordem Rutales; alguns autores as incluem na ordem Sapindales. 

A familia Anacardiaceae, a qual pertence a mangueira, consiste em 

aproximadamente 79 generos e em torno de 600 especies, sendo as mais comuns: o cajueiro 

Anacardium occidentale L.; a cajazeira, Spondias lutea Linn.; o umbuzeiro, Spondias 

tuberosa Arr. Cam.; a seriguela, Spondias purpurea Linn, e o caja manga, Spondias 

cytherea Sonn. 
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A mangueira pertence ao generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mangifera e a especie Mangifera indica L. 

Segundo MEDINA (1981), o genero Mangifera compreende duas secoes naturais, com 37 

e 7 especies, respectivamente. A secao I , com um disco intumescido, bem desenvolvido, 

circundando o ovario; a secao I I , com disco reduzido a forma de um pedicelo ao ovario, 

muito curto e ausente. A secao I compreende a Mangifera indica e especies afins, o grupo 

com um estame fertil abrange o maior numero de especies. 

A mangueira apresenta-se como uma planta arborea, cujo porte varia entre 3 e 30 

metros de altura, considerando-se as plantas enxertadas e as de pe franco, respectivamente. 

A planta e copada, bastante ramificada, as vezes densamente enfolhada. O caule e do tipo 

tronco, lignificado, com uma casca rugosa bastante espessa, fissurada longitudinalmente, 

apresentando coloracao variando do cinza escuro ao preto. As folhas apresentam forma e 

tamanho variados, simples, penadas, lanceoladas, oblongo-lanceoladas, acuminadas, com 

base cuneada, margens lisa ou levemente onduladas. A consistencia e coreacea ou as vezes 

membranaceas, coloracao verde escuro nas folhas maduras e arroxeadas ou bronzeadas nas 

folhas novas em desenvolvimento. As inflorescencias sao paniculadas, conicas piramidais, 

cujas dimens5es variam entre 20 e 60 cm de comprimento e os ramos laterals de 6 a 15 cm. 

Cada arvore apresenta de 600 a 6000 paniculas por planta. As paniculas terminals sao 

isoladas e maiores, originando-se a partir das gemas apicais. As paniculas laterals 

encontram-se sempre agrupadas e sao menores, originando-se a partir das gemas subapicais 

(MEDINA, 1981). Encontramos, ainda, as paniculas com parte reprodutiva e parte 

vegetativa (mista) e paniculas totalmente reprodutivas (pura). A maior parte existente na 

mangueira e pura, as mistas aparecem em pequena percentagem. As fiores sao miudas, de 

coloracao variada, podendo ser encontradas nas cores brancas, cremes, amarelo-

esverdeadas, entre outras. A mangueira apresenta dois tipos de fiores: as hermafroditas 

(perfeitas) e as masculinas ou estaminadas. As fiores masculinas possuem um estame fertil 

(raramente dois) atingindo tamanho quase igual ao comprimento do ovario e estilete e mais 

quatro estames estereis (estaminoides), de tamanho bastante reduzido. Geralmente as fiores 

estaminadas constituem 75 % das fiores da panicula. Uma panicula possui entre 200 e 4000 

fiores, com as fiores estaminadas ocupando em maior parte a base, enquanto que as 

hermafroditas ocupam a porcao terminal da panicula. 
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O inicio do florescimento da mangueira ocorre entre o periodo de julho a agosto, 

dependendo da variedade e das condicoes climaticas. Nas regioes semi-aridas o 

florescimento pode iniciar-se a partir de marco, sendo mais comum em junho, sob 

condicoes de inducao floral. As paniculas sao emitidas a partir de julho-agosto e frutificam 

entre setembro e outubro. A maioria dos bo toes florais iniciam a abertura durante a noite e 

estao eompletamente abertos pela manha. As flores iniciam a abertura pela manha e 

terminam no mesmo dia, dependendo da variedade, das condicoes climaticas e da regiao. 

Na maioria das variedades as flores abrem-se durante 10 dias. A deiscencia das anteras 

ocorre logo apos a abertura das flores. As anteras assumem cores diversas no decorrer do 

dia, iniciando pela coloracao vermelho claro, mais tarde vermelho escuro, vinho e 

finalizando com um torn acinzentado, geralmente apos a fecundacao. Em geral a deiscencia 

micia-se a partir de 1 hora e vai ate as 17 horas, ocorrendo o maior indice de polinizacao 

nesse periodo. Mesmo sendo considerada uma planta auto-fertil, a polinizacao das flores da 

mangueira ocorre de forma cruzada, tendo como principal agente os insetos (polinizacao 

entomofila). 

A mangueira comumente apresenta-se como uma especie de producao alternada, 

isto e, um ano com boa producao e outro ruim. Esta baixa fertilidade e explicada, em parte, 

pela falta de um bom agente polinizador, no caso a abelha, que quase nao visita as flores, 

nao se constituindo como um bom agente polinizador. Outros problemas como: pequeno 

numero de grao-de-polen, percentagem baixa de flores ferteis, dicogamia (amadurecimento 

dos orgaos sexuais masculino e feminino em periodos diferentes), grande numero de flores 

masculinas (75 % com relacao as hermafroditas), alta percentagem de flores perfeitas que 

nao sao polinizadas, falha de germinacao do grao-de-polen no estigma, estigma desprovido 

e substancia para fixacao do grao-de-polen, grao-de-polen agregado dificultando a soltura e 

transporte, falta de umidade no solo, altas temperaturas, adubacao inadequada etc.. 

As sementes da mangueira podem apresentar-se como monoembrionicas e 

poliembrionicas. As monoembrionicas possuem apenas um embriao. Este e sexuado e 

resulta da fecundacao entre o grao-de-polen e o ovulo. As poliembrionicas possuem varios 

embrioes, cujo numero pode chegar a 16, sendo um embriao sexuado e os demais 

assexuados. Os frutos sao do tipo drupa carnosa, achatados lateralmente, com variacoes 

conforme o tipo, tamanho, forma, coloracao, presenca de fibras, aroma e sabor. Seu peso 
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varia entre 100 e 600 gramas. Sua forma varia, podendo ser: ovalado, arredondado, 

cordiforme, eliptico, oval ou reniforme. 

2.2.2. Aspectos Fisiologicos 

Apesar dos diversos trabalhos realizados com mangueira, sua fisiologia ainda 

permanece pouco conhecida. A imensa variabilidade no comportamento dessa planta tem 

sido esclarecida com base nos fatores ambientais. Contudo, ainda nao tem sido explicado 

como esses fatores chegam a afetar a fisiologia da mangueira. Adicionalmente, nao se 

conhece a maneira como os fatores fisiologicos, climaticos e edaficos interagem para afetar 

a producao e qualidade dos frutos. 

No submedio do Rio Sao Francisco, principalmente nos municipios de Juazeiro e 

Petrolina-PE, o cultivo da manga tem demonstrado grande potencial produtivo com 

qualidade para exportacao, Contudo, devido a falta de conhecimentos sobre o 

comportamento dos fatores fisiologicos que afetam a produtividade, a cultura nesta regiao 

tem apresentado problemas que afetam o desempenho produtivo da planta. 

2.2.2.1. Crescimento 

De uma maneira geral, nas plantas frutiferas, o tamanho da arvore depende de varios 

fatores, como: variedade, tipo da planta (enxertada ou pe franco), temperatura, 

luminosidade, precipitacao pluviometrica e solo. As plantas de pe franco atingem maiores 

alturas que as enxertadas. O crescimento vegetativo da mangueira apresenta um padrao 

alternativo caracterizado por periodos de crescimento ativo e periodos de dormencia. O 

numero e freqiiencia de emissao de novos ramos dependem da variedade cultivada, 

condicoes climaticas, idade da planta e numero de frutos produzidos por planta na colheita 

anterior. A iniciacao desse processo depende da disponibilidade de nitrogenio, umidade do 

ar e do solo e da producao de carboidratos, alem da variacao no nivel de inibidores ou 

promotores de crescimento nas folhas ou nos ramos. 

A maioria dos estudos indica que a iniciacao e desenvolvimento de cada novo 

lancamento, seguido por um periodo de dormencia definido, ajudam os ramos a atingirem 

maturidade fisiologica para a iniciacao da floracao e desenvolvimento dos frutos. Assim, os 

ramos que apresentam um periodo de dormencia e crescimento, possuem uma maior 
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probabilidade de florescerem. E importante notar que os ramos nao erescem isoladamente. 

Isto pode ser alterado em funcao do crescimento das raizes e do proprio crescimento radial 

dos ramos (diametro). 

Uma das causas da variabilidade na duracao das fases de crescimento da mangueira 

e o uso de porta-enxertos nao padronizados. Na maioria das variedades cultivadas na India, 

a transicao da fase vegetativa para a fase reprodutiva e geralmente de quatro a cinco anos 

nas variedades enxertadas e de mais de oito anos para as plantas nao enxertadas. Hoje ja se 

utiliza o estresse hidrico ou alguns produtos quimicos como indutores de floracao. Com isto 

as mangueiras chegam a florescer aos dois anos de idade, enquanto que o periodo de 

transicao da fase vegetativa para a reprodutiva seria um pouco maior, entre os tres e quatro 

anos. 

A taxa maxima de fotossintese ocorre nas folhas de coloracao verde clara, enquanto 

que as folhas verde escuras, tanto as muito novas como as velhas possuem uma atividade 

fotossintetica reduzida. Em condicoes naturais a copa da mangueira apresenta folhas 

sobrepondo folhas, por este motivo, muitas folhas recebem uma irradiancia muito abaixo 

(menos que 8 umol photons, m~2 . s"1) das necessidades otimas para assimilacao maxima 

que e de 12 a 14 umol photons . mf2 . s"1. Em termos de eficieneia fotossintetica, as folhas 

j ovens e maduras de um mesmo ramo, sao igualmente eficientes, ate 60 dias depois da 

emissao do ramo. Posteriormente, as folhas apicais atingem uma maior eficiencia 

fotossintetica (CASTRO NETO, 1995). 

Com relacao aos dados climatieos, pesquisas mostram que a temperatura do ar afeta 

a floracao, crescimento, desenvolvimento e amadurecimento dos frutos, sendo a faixa otima 

entre 19,5 e 27 °C, embora valores altos de ate 45 °C nao prejudiquem o desenvolvimento 

da cultura, a nao ser que ocorram, concomitantemente, baixa umidade do ar e ventos fortes, 

o que concorrera para um aumento da transpiracao e um consequente desequilibrio no 

balanco hidrico. O cultivo da mangueira em regioes chuvosas e com alta umidade, fevorece 

ao crescimento vegetativo, provoca a queda das flores, a lavagem dos graos de polen e 

restringe o movimento dos insetos polinizadores (CASTRO NETO, 1995). 
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2.2.2.2. Resistencia Estomatica, Transpiracao e Fotossintese 

A troca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e vapor d'agua nas folhas ocorre principalmente pelos estomatos. 

Um entendimento da resposta dos estomatos em folhas de manga a varios fatores 

ambientais e de fundamental importancia para o estudo da fotossintese. 

Como nas outras dicotiledoneas, a distribuicao dos estomatos na face adaxial das 

folhas da manga e desprezivel. Em um estudo conduzido para entender a idade da folha na 

qual ocorre a troca livremente do CO2 e vapor d'agua pelos estomatos, foi encontrado que 

uma semana depois dos brotos abertos, quando as folhas basais alcancaram 

aproximadamente 33 % da area final, ja exibiam alta resistencia estomatal (18,2 s cm"1) e 

baixa taxa de transpiracao (1,203 g cm"2 s"1). Doze dias apos os brotos abertos, quando a 

folha alcancou tamanho e area maxima , a resistencia estomatal ainda registrou um alto 

valor (11,43 s cm"1). A resistencia estomatal diminuiu para 2,41 s cm"1 no decimo quinto 

dia apos abertura dos brotos, no qual a transpiracao aumentou para 9,75 g cm"2 s"1. Depois 

disso, nas tres semanas seguintes os valores foram ambos ficando constantes, resistencia 

estomatal (0,9 a 1,3 s cm"1) e taxa de transpiracao (9,8 a 13,4 g cm"2 s"1) (CHAKO, 1982). 

Durante os doze primeiros dias de crescimento, uma troca muito pequena de gas (CO2 e 

H2O) parece acontecer nas folhas novas e seu crescimento depende completamente dos 

fotoassimilados translocados das folhas velhas. Estudos de fixacao e translocacao do 1 4 C0 2 

fotossintetico e do 1 4C fotoassimilados, tem confirmado o mesmo resultado (CHAKO, 

1982). Assim, como as folhas em grandes arvores estao expostas sujeitas a variacao da 

densidade de fluxo de foton (PPFD) devido ao sombreamento mutuo, informacoes do efeito 

da variacao do PPFD no ambiente dos estomatos sao uteis para se entender o papel do 

sombreamento das folhas em relacao a contribuicao dos fotoassimilados. Ja foi observado 

que a partir de 150 E s"1 m"2, as folhas da mangueira sao capazes de manter os estomatos 

abertos, fecilitando as trocas livres de vapor d'agua e CO2. Entretanto, foi tambem 

observado que sob muita luz (1870 E s"1 m"2) a resistencia estomatica registrou valores 

baixos (0,76 a 0,83 s cm"1), a taxa de transpiracao das folhas variou consideravelmente 

dependendo da umidade relativa da atmosfera. Entao, quando a resistencia estomatica e 

baixa e constante, a transpiracao das folhas da manga devera variar consideravelmente, 

dependendo da pressao atual do vapor d'agua na atmosfera (CHAKO, 1982). Os resultados 

desses estudos e um grande numero de outras observacoes posteriores, mostraram que a 
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taxa de transpiracao em folhas de manga sob condicoes nao irrigadas, no verao, variou de 

10 para 27 g s"1 cm"2, dependendo da idade da folha, variedade e carga da cultura. Dessa 

maneira, durante o periodo de oito horas de muita luminosidade, aproximadamente 48 

litros de agua foram disponiveis para ser transpirados pelas 50.000 folhas presentes no 

sexto ano de arvores velhas da variedadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dashehari, na taxa de transpiracao de 10 g s"1 cm" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

A anatomia das folhas e as estruturas dos cloroplastos (POSSINGHAM, 

comunicacao pessoal), sao claramente indicativos do caminho C3 da fotossintese operando 

em manga, nao e surpresa que como em outras arvores de frutos sempre verdes como os 

citros e o abacate, a taxa fotossintetica liquida em folhas de manga tambem mostre baixos 

valores de E s"1 m"2 Entretanto, existem poucas informacoes relatando taxas atuais de 

fotossintese liquida em folhas de diferentes idades, em diferentes variedades e sob 

diferentes condicoes de crescimento (CHAKO, 1982). 

De acordo com WHILEY & SCHAFFER (1997), o crescimento e produtividade 

estao diretamente relacionados com a quantidade de dioxido de carbono fixada durante a 

fotossintese e a subsequente distribuicao dos carboidratos para os varios orgaos da planta. 

Estresses ambientais abruptos em plantas, sao realmente refletidos na atividade 

fotossintetica, os quais podem ser usados como indicadores do crescimento e performance 

ocorridos. Tal informacao fisiologica produz grande entendimento dos mecanismos da 

planta, os quais podem colaborar com o desenvolvimento no manejo de estrategias para 

aumentar a produtividade. 

Na maioria dos estudos com arvores frutiferas, o metodo empregado para 

determinar a eficiencia fotossintetica envolve medidas de absorcao de CO2 pela folha. 

SYVERTSEN & LLOYD (1994) publicaram um resume dos fluxos de vapor d'agua e 

C0 2 , comumente se referindo a troca de gas nas folhas de citros, como sendo aplicada para 

todas as especies frutiferas. 

2.2.2.3. Nutricao 

A correlacao entre o estado nutricional da planta e os fatores fisiologicos 

determinantes da producao, sao de grande importancia na determinacao do uso de 

fertilizantes e fertilizacao da mangueira. 
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A mangueira parece possuir uma boa capacidade de se recuperar de longos periodos 

de subnutricao com o uso adequado de fertilizantes. Isto ocorre, provavelmente, devido a 

planta apresentar uma grande capacidade armazenadora de substancias de reservas e ao seu 

sistema radicular que, apesar de pouco denso, ocupa um grande volume de solo. 

O estado nutricional da planta tem sido detectado, principalmente, atraves da analise 

foliar, embora existam outras tecnicas que possam ser usadas. O uso de folhas com idade de 

6 a 7 meses, retiradas do meio do ramo floral de diversas partes da planta, e a metodologia 

mais apropriada para se conhecer o estado nutricional da planta. 

Dentre os nutrientes, o nitrogenio tem grande influencia no crescimento e 

desenvolvimento das plantas, promovendo a producao de ramos, folhas e frutos. Como 

ingrediente essencial para a clorofila, proteinas, desenvolvimento de hormonios e enzimas, 

o nitrogenio e uma estrutura de bloqueio para a producao de frutos. Em geral, plantas que 

sao deficientes em nitrogenio mostram um fraco desenvolvimento e uma baixa 

produtividade. O fosforo esta mais associado com o desenvolvimento da raiz, producao de 

caule forte, boa forma de frutos e maturacao em tempo certo. A deficiencia de fosforo pode 

provocar um fraco desenvolvimento da raiz, com serios problemas de absorcao de agua e 

nutrientes, deformacao dos frutos, maturacao em tempo inadequado e textura grossa dos 

frutos. O potassio melhora a qualidade da cultura e a vida util pos-colheita, bem como 

alivia as condicoes de estresse devido a seca, frio, salinidade e ataque de doencas. Alem de 

nitrogenio, fosforo e potassio, alguns micronutrientes tem papel importante no 

desenvolvimento, crescimento e producao da mangueira. Dentre estes podemos citar. 

manganes, zinco, boro, magnesio, calcio, cobre, entre outros. Apesar da mangueira 

responder positivamente as adubacoes de N, P e K, a quantidade a ser aplicada destes 

nutrientes depende de diversos fatores como: solo, cultivar, e idade da planta. Entretanto, 

em pomares com boa producao e sob condicoes ambientais variadas, tem-se observado 

niveis de: Nitrogenio: 1,40 a 1,55 %; Fosforo: 0,09 a 0,16 %; Potassio: 0,37 a 0,67 %. 

A relacao entre a quantidade de carbohidratos e compostos nitrogenados e a floracao 

da mangueira tem sido estudada por diversos autores, devido a relacao C/N ser um fator 

critico para a inducao floral. Em quase todas as variedades estudadas, foi encontrado que 

altos teores de carboidratos, de compostos nitrogenados e uma alta relacao C/N favorecem 

a iniciacao floral. Muitos estudos demonstraram teores altos de constituintes nitrogenados 
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no caule e na folha da mangueira em micio de floracao. O nivel de nitrogenio totalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e mais 

alto nos ramos com frutos, comparados com os ramos sem frutos. Porem, ainda ha a 

necessidade de estudos que venham a confirmar estas relacoes. O que se sabe, com certeza, 

e que a mangueira deve apresentar uma boa quantidade de reserva para que a iniciacao 

floral seja faeil e produza uma boa florada. Portanto, deve-se procurar ao maximo fezer 

com que a planta armazene reservas antes que a inducao floral seja realizada (CASTRO 

NETO, 1995). 

Uma alta taxa fotossintetica e um suprimento adequado de fotoassimilados 

(carboidratos) sao fatores criticos para a inducao floral em mangueiras. Em pomares onde 

as plantas estao sujeitas ao sombreamento pela planta vizinha, a parte da planta que esta 

sendo sombreada nao produz flores e a producao de frutos e baixa (CASTRO NETO, 

1995). 

O uso de nitrato de potassio ajuda a inducao floral, tanto no que diz respeito a 

intensidade como a precocidade da floracao. Na regiao Nordeste do Brasil, devido as altas 

temperaturas, deve-se evitar altas concentracoes de nitrato de potassio para nao ocorrer a 

queima das folhas. O nitrato de potassio vem sendo substituido pelo nitrato de ealcio, 

principalmente por razoes fitopatologicas. 

2.2.2.4. Desenvolvimento do Fruto 

De acordo com SAO JOSE (1996), o desenvolvimento da manga e dividido em 

quatro estadios: 

a) Juvenilidade => Fase de rapido crescimento celular, elevada atividade respiratoria e 

baixa relacao C/N; 

b) Amadurecimento => Fase caracterizada por taxa maxima de crescimento, aumento de 

compostos volateis aromaticos, reducao das taxas respiratorias e aumento da relacao 

C/N; 

c) MaturacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA => Fase de ascensao climaterica, conteiido medio de amido e alta relacao 

C/N; 

d) Senescencia => Periodo pos-climaterio, quando ocorrem reducao do teor de sacarose, 

aumento de glucose e brusca elevacao da relacao C/N. Esses estadios podem ser 

representados graficamente em relacao a curva de crescimento sigmoide do fruto, na 
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qual a juvenilidade corresponde a fase de crescimento exponencial, o amadurecimento a 

fase linear e a maturacao ao final do crescimento e ate o inicio da senescencia. Essas 

alteracoes podem ser generalizadas, porem variac5es geneticas e edafoclimaticas afetam 

a duracao dos estadios descritos, Um exemplo de variacao genetica sao as cultivares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alphonso e Haden, as quais completam o desenvolvimento aos 90 e 105 a 115 dias, 

respectivamente, apos a fecundacao do ovulo. 

Poucos sao os trabalhos relatando as modificaeoes bioquimicas durante o 

desenvolvimento da manga. No entanto, sabe-se que durante a permanencia na planta, o 

acumulo de amido e a principal atividade nos tecidos da polpa, cujo teor aumenta de 13 na 

antese para 15 % quando do completo desenvolvimento. Apos a colheita esse amido e 

totalmente hidrolisado em oito dias. 

Durante o desenvolvimento da manga os teores de acucares redutores e totais, 

aumentam gradualmente, seguindo-se uma ligeira queda durante a maturacao, enquanto os 

nao-redutores permanecem mais ou menos constantes. Os teores de cinza decrescem, 

aumentando proximo a maturidade e os de fibra bruta permanecem estaveis. A acidez 

titulavel aumenta com o desenvolvimento e cai na maturacao e os teores de nitrogenio 

totais caem continuamente. Os teores de vitamina C da polpa e do fruto completo 

diminuem com o avanco da maturidade e os da casca aumentam. Porem, 

independentemente da temperatura de maturacao, na manga madura os teores de vitamina 

C da casca tambem diminuem, ainda que menos acentuadamente do que na polpa. 

Para condicoes de umidade mais ou menos constante, os solidos soluveis totais, a 

acidez titulavel e os teores de vitamina C e de pigmentos carotenoides de mangas maduras 

variam consideravelmente entre cultivares, sugerindo que as respostas metabolicas apos a 

colheita podem variar, afetando a longevidade dos frutos das diversas cultivares. 

Um processo fisiologico que tem sido usado para separar os frutos em grupo, e a 

respiracao, a qual apresenta-se com dois padroes distintos: o climaterico e o nao 

climatenco. A manga por enquadrar-se no primeiro caso, pode completar a maturacao 

mesmo depois da colheita, o que leva de 3 a 8 dias, dependendo do grau de maturidade. E 

importante salientar que mangas colhidas muito j ovens apresentam maturacao anormal, no 

que se refere a consistencia da polpa, teor de solidos soluveis e coloracao da polpa e casca. 
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2.2.3. Anatomia 

2.2.3.1. Sistema Radicular 

O sistema radicular da mangueira apresenta, via de regra, uma raiz primaria muito 

longa, mesmo ainda na fase de muda. Quando a planta fica adulta, sob condicoes naturals, 

essa raiz desenvolve-se ate encontrar o lencol freatico, sendo que poucas raizes de 

sustentacao se desenvolvem ate este ponto. Depois da fase de alongamento, as raizes 

superficiais comecam a se desenvolver formando uma densa malha, logo abaixo da 

superficie do solo. 

De uma maneira geral as raizes da mangueira podem alcancar 5,5 metros em 

profundidade e 7,6 metros em distancia lateral. A medida em que a planta fica mais velha, o 

sistema radicular tende a sofrer uma reducao na densidade, chegando aos 18 anos a valores 

em torno de 1,2 metro de profundidade por 1,8 de distancia lateral. Para o caso de 

mangueiras irrigadas no vale do rio Sao Francisco, alguns pesquisadores encontraram 

valores em torno 1,5 metro de profundidade e 1,5 metro de distancia lateral. Outros estudos, 

na mesma regiao com a variedade P32 indicaram que a maior concentracao de raizes 

absorventes encontra-se nos primeiros 60 centimetros de profundidade, com a maxima 

concentracao nos primeiros 15 centimetros. SILVA (2000), trabalhando com a variedade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins, em Petrolina-PE, encontrou a maior concentracao de raizes na profundidade 

entre 1,5 e 2,0 m. 

Segundo RICHARDS (1983), as raizes dependem inteiramente das folhas da planta 

para o seu suprimento de carboidratos e estas dependem das raizes para o seu suprimento 

de agua e de nutrientes minerals. As inter-relacoes entre as raizes, as folhas e as condicoes 

ambientais das raizes e das folhas, podem interferir de forma marcante na produtividade e 

na qualidade dos frutos. 

Quando o suprimento de carboidratos nao e um fator limitante, a taxa de 

crescimento das raizes das plantas depende de fatores ambientais, dos quais os mais 

importantes sao: o impedimento mecanico do solo, a temperatura do solo, o potencial 

osmotico da solucao do solo e o potencial matricial de agua no solo (RICHARDS, 1983). 

As conseqiiencias dos metodos de irrigac&o na distribuicao do sistema radicular das 

culturas fruticolas e outro fator importante. O sistema radicular desenvolvido sob irrigacao 
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por gotejamento depende de muitos fatores, destaeando-se entre eles a natureza do solo, 

volume de solo molhado, quantidade de agua aplicada, frequencia de irrigacao e 

caracteristicas hidraulicas dos emissores. Em solos rasos, com areia subsuperficial a 0,60 m 

de profundidade, a irrigacao por gotejamento condiciona o desenvolvimento de raizes 

apenas na camada superficial, confmada a uma largura moihada de 0,80 m. No entanto, 

quando esse mesmo solo e irrigado com aspersao, as raizes tambem ficam confmadas na 

camada superficial, porem o desenvolvimento lateral chega a 2,4 m (SOARES & COSTA, 

1995). 

SOARESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/.(s.d), em trabalhos realizados no submedio do Rio Sao Francisco, 

constataram que a textura do solo, a profundidade de camadas endurecidas e o lencol 

freatico influenciaram o desenvolvimento do sistema radicular da mangueira, var. Tommy 

Atkins, com tres anos de idade, em solos arenosos, em Curaca-BA. Neste trabalho os 

autores verificaram que 70 % do sistema radicular encontra-se entre 60 e 120 cm, uma vez 

que na camada 0 a 30 cm, predomina areia grossa, enquanto que na camada 30 a 60 cm, 

predomina a areia franca. Como a capacidade de retencao de agua tanto na areia grossa 

como na areia franca e baixa, o desenvolvimento do sistema radicular teve maior 

densidade nas camadas de solo com maior teor de argila, gracas a ausencia do lencol 

freatico. 

AVILAN & MENEZES (1979) tambem mostraram que a seqiiencia de textura ao 

longo do perfil de solo, exerce influencia sobre a distribuicao vertical e lateral do sistema 

radicular da mangueira. A irrigacao por gotejamento pode proporcionar uma maior 

sensibilidade do sistema radicular a seca, devida a elevada densidade de raizes por unidade 

de volume de solo molhado. 

CHOUDHURY & SOARES (1993), em estudo realizado em latossolo, com a 

cultura da mangueira, var. Tommy Atkins, irrigada sobcopa, em Petrolina-PE, constataram 

que 68 % das raizes de absorcao e 86 % das raizes de sustentacao localizaram-se na faixa 

horizontal de 90 - 260 cm em relacao ao caule, e profundidade do solo de 0 a 120 cm. Na 

distribuicao vertical, 65 % das raizes de absorcao e 56 % de sustentacao ocorrem na 

profundidade do solo de 0 - 60 cm. 

O metodo de adubacao tambem deve estar relacionado com o metodo de irrigacao, 

tipo de solo, estadio fenologico da planta e distribuicao do sistema radicular. 
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M O D E L O D O F L O R E S C I M E N T O DA M A N G U E I R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gibereiinas 

Fonte: Adaptado de DAVENPORT (1997). 

Figura 01. Esquema resumido da atuaeao dos principals hormonios e reguladores de 

crescimento na mangueira. 

2.2.3.3. Idade dos Ramos 

Um dos problemas que dificultam a inducao floralzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a idade dos ramos. 

Normalmente, ramos imaturos nao floram. Esta caracteristica e chamada de juvenilidade. 

Existe uma discordancia sobre este assunto, em decorrencia da aplicacao dos fitohormonios 

em ramos imaturos provocar a floracao dos mesmos. Assim, uma vez que o estimulo floral 

esteja presente, tanto os ramos imaturos como os ramos maduros floram. 

Devido a dificuldade de se perceber, antecipadamente, a presenca do estimulo floral 

e a dificil inducao dos ramos imaturos, os produtores tem que preparar as plantas para que 

na epoca da inducao floral a maioria dos ramos terminals, ou seja, os ramos do ultimo 

lancamento emitido pela planta, estejam completamente maduros. Geralmente, os 

produtores fazem uma poda antes da inducao floral, para eliminar os ramos imaturos, 

restando apenas os ramos maduros (CASTRO NETO, 1995). 

Com a retirada do ramo terminal, elimina-se a dominancia apical e promove-se a 

brotacao das gemas axilares. Devido a presenca do estimulo floral, as gemas que brotam, 
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induzidas pela poda, sao gemas florais. Com esta poda existe uma intensa floracao. Vale 

salientar que a floracao originada com a poda dos ramos terminals, embora mais intensa, 

promove a mesma formacao de frutos que a floracao dos ramos terminals que nao foram 

podados. Como a floracao do ramo podado consome muito mais energia (carboidratos, 

substancias mtrogenadas, etc.) para sua formacao, um manejo que promova a formacao de 

ramos maduros para a epoca da inducao floral resultara numa economia de energia para a 

planta. Esta energia podeii ser usada no crescimento dos frutos (CASTRO NETO, 1995). 

PINTO (1994) observou que a poda e a inducao floral podem ser usadas para 

reduzir o porte da mangueira e acelerar o processo de florescimento. A inducao floral e de 

dificil manejo e de alto custo financeiro, porem, da um excelente retomo economico, visto 

que viabiliza a introducao do fruto nos mercados interno e externo na epoca desejada. 

2.2.4. Efeitos do Meio Ambiente 

Estudos desenvolvidos pelo Centro de Pesquisas Agropeeuarias do Tropico Semi-

arido-CPATSA, identificaram que as temperaturas amenas nos meses de junho, julho e 

inicio de agosto contribuem para uma facil inducao floral. Segundo alguns pesquisadores as 

temperaturas baixas paralisam o crescimento das mangueiras, induzindo-as a um periodo de 

dormencia, que e de fundamental importancia para o sucesso da floracao. 

Algumas literaturas sugerem o estresse hidrico para induzir a mangueira a florar, 

outras admitem que o estresse hidrico pode ser substituido por baixas temperaturas. O 

estresse deve ser aplicado de forma progressiva e rapida. com o cuidado de se deixar o 

lencol freatico abaixo do alcance das raizes. Um tipo de estresse por afogamento das raizes 

tambem e usado em algumas situacoes, mas com o perigo de se provocar danos ao solo, 

gasto excessivo com agua e doencas nas raizes (CASTRO NETO, 1995). 

2.2.5. Efeitos Hormonais 

Dois fatores se destacam no processo da floracao em mangueiras: os reguladores de 

crescimento vegetal e a reserva de carboidratos da planta, que geralmente e consumida pela 

safra produzida no ano em curso. Os reguladores de crescimento movem-se das folhas para 

as gemas axilares, para comecar a iniciacao floral. A Figura 01 mostra o esquema resumido 

de atuacao dos principals hormonios e reguladores de crescimento na mangueira. 
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AUXIN AS: Este hormonio normalmente e mais encontrado na fase de iniciacao floral de 

gemas que durante o periodo de crescimento vegetativo dos ramos, por este motivo 

desponta como elemento muito importante na inducao floral. 

GIBERELINA: Niveis elevados de giberelina estao associados com a inibicao ou 

retardamento da floracao, estando presente em maior concentracao nos ramos vegetativos 

do que nos ramos em floracao. Na pratica e costume se aplicar o acido aminico para induzir 

a floracao em mangueiras uma vez que este suspende a acao da giberelina. 

CITOCININA: Este hormonio e bastante encontrado nos apices dos ramos da mangueira, 

sendo associado a floracao dos ramos. Os ramos em pre-floracao apresentam maior 

quantidade de citocmina que os ramos que nao estao em floracao. 

Em trabalhos realizados no CPATSA-PE, pesquisadores encontraram concentracoes 

elevadas de citocinina na panicula e polpa da manga no periodo de 5 a 10 dias apos a 

floracao e decresceu rapidamente apos este periodo ao passo que, na semente, as 

concentracoes comecaram a aumentar 10 dias apos a floracao e atingiram o maximo aos 40 

dias. 

INIBIDORES: Quantidades de inibidores semelhantes ao acido abscisico tem sido 

encontradas em ramos de mangueiras. Suas concentracoes sao maiores no periodo de inicio 

da inducao floral. Estes inibidores paralisam o crescimento da planta, favorecendo a 

floracao. 

ETTLENO: Os diversos estudos realizados com o etileno sugerem que este hormonio 

interage com as substancias de reservas e promove a inducao floral. 

O estresse hidrico, aplicado por excesso de agua, paralisa o crescimento radicular e 

causa a formacao do precursor do etileno, que e translocado para a parte aerea da planta e 

promove a floracao. 
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2.2.6. Numero de Frutos por Planta 

Uma carga muito grande de frutos geralmente dificulta a inducao floral na safra 

seguinte. Isto aeontece nao somente pelo esgotamento das reservas da planta, mas tambem 

por evitar a emissao de novos ramos que possam ter suas gemas diferenciadas na safra 

seguinte. Contudo, existem variedades que nao apresentam dificuldade em florar, mesmo 

tendo uma boa carga na safra anterior. 

Cada fruto da mangueira possui um certo numero de folhas para alimenta-lo. Tem 

sido observado que 30 folhas nao sao suficientes para alimentar um fruto maduro. Por este 

motivo percebe-se que um numero muito grande de frutos facilmente esgota as reservas das 

plantas. O crescimento inicial dos frutos e sustentado pelas substancias de reservas e da 

fotossintese ocorrendo durante o desenvolvimento dos frutos. Portanto, as substancias de 

reservas sao muito importantes. Plantas que conseguem sustentar sua carga sem esgotar as 

substancias de reservas, provavelmente, serao facilmente induzidas a florarem novamente 

(CASTRO NETO, 1999). 

Em condicoes normais, somente menos de 0,1 % dos frutos de flores hermafroditas 

se desenvolvem em frutos maduros. Mais de 90 % sao abortados. 

Alem de doencas e contatos mecanicos, a deficiencia nutricional e outro fator 

importante na queda de frutos, devido, principalmente, a competicao entre eles. 

Degenerescencia do embriao no estadio inicial de desenvolvimento dos frutos e outro fator 

que contribui para a abcisao dos frutos. Isto ocorre, invariavelmente, em frutos que sao 

autopolinizados. Esta abcisao tem sido controlada com a aplicacao de produtos quimicos 

(CASTRO NETO, 1999). 

2.2.7. Fenologia e Salinidade 

2.2.7.1. Fenologia 

De acordo com LITZ (1997), o crescimento da mangueira e de outras plantas 

tropicais nao e continuo, mas de forma intermitente. Os brotos pequenos dos ramos apicais 

ou laterals sao diferentes do resto dos ramos, antes de retomar do estado de descanso. Os 

periodos de dormencia sao geralmente curtos em plantas jovens, mas usualmente sao os 

ultimos meses da fase de brotacao, em plantas maduras. 
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O crescimento vegetativo ocorre de tres a quatro vezes por ano, em ramos 

individuals, dependendo da cultivar e das condicoes de desenvolvimento. Os brotos de 

crescimento vegetativo ocorrem em grupos de ramos terminals na seqiiencia dos ramos em 

secoes isoladas do dossel. Observando-se de perto, percebe-se que geralmente os ramos de 

brotacao sao conectados em qualquer ponto comum do final do ramo. Estes ramos, nao 

sincronizados, podem parecer continuos em varias epocas do ano e em porcoes ao acaso do 

dossel (LITZ, 1997). 

O brotamento das flores geralmente ocorre apos extensos periodos de descanso dos 

ramos, em baixas latitudes tropicais, ou durante os meses frios de invemo nas altas latitudes 

tropicais e subtropicais. Como os brotos vegetativos, os brotos reprodutivos sao usualmente 

sem sincronismos em climas tropicais. Nos subtropicos, entretanto, arvores expostas a 

baixas temperaturas de inverno, provocadas por fortes frentes frias, as quais baixam a 

temperatura noturna para cerca de 5 a 10 °C, exibem brotos de florescimento sincronizados 

em todo o dossel. Como resultado, subseqiientes brotos vegetativos tendem a ser 

sincronizados para um ou dois ciclos de crescimento, dependendo da presenca de frutos. 

Passagens de invernos sem frentes frias intensas, provocam temperaturas no turn as na faixa 

de 10 a 18 °C, entretanto, resulta em brotos reprodutivos nao sincronicos como e tipico de 

arvores que se desenvolvem nos tropicos. Variacoes nos modelos de florescimento podem 

ser encontradas em qualquer cultivar, dependendo de sua idade e da epoca em que foi 

plantado, se no tropico seco ou umido, ou no subtropico (LITZ. 1997). 

2.2.7.2. Toleranciaa Salinidade 

Segundo SCHAFFER & ANDERSEN (1994), a manga e considerada sensivel as 

condicoes salinas, desenvolvendo queimadura nas pontas e nas margens das folhas, 

enrolando-as e, em alguns casos, reduzindo o crescimento, abcisao das folhas e morte das 

plantas. Altas concentracSes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Na+ produz manchas necroticas nas folhas das plantas 

afetadas. SCTTMUTZ LUDDERS (1993), demonstraram que o sal na agua de irrigacao (20 

a 60 mM de NaCl ou Na2S04) reduziram a area foliar de plantas em estudo, quando 

comparadas com plantas testemunhas. Eles concluiram que a salinidade afeta o crescimento 

das celulas durante o desenvolvimento das folhas e o ritmo ativo do meristema apical que e 

responsavel pela fenologia e estrutura das plantas de manga. Eles mostraram, tambem, que 
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a salinidade reduzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E nas plantas tratadas, corn a taxa camdo quando o tempo de exposicao a 

salinidade aumenta. 

Existe consideravel variacao na tolerancia de sal dentro de populacoes de mudas 

monoembrionicas, bem como entre mudas de diferentes cultivares poliembrionicas. 

KADMANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al,(1963), irngou mudas de variedades mono e poliembrionicas com agua 

contendo aproximadamente 10 mM de CI"1. Logo que comecou o tratamento a maioria das 

mudas comecou a mostrar queimaduras das folhas que culminaram em completa 

degeneracao das plantas, devido a toxidade do sal. Entretanto algumas mudas nao 

mostraram danos, ou somente pequenos efeitos. A maioria das mudas tolerantes ao sal foi 

dos cultivares poliembrionicos ou tipos relacionados. A analise das folhas mostrou que a 

concentracao de CI"1 nas mudas tolerantes (0,68 a 0,77 %) foi mais alta do que nas mudas 

susceptiveis (0,43 a 0,55 %) . KADMAN et a/.(1963), sugeriram que o mecanismo de 

resistencia nas poliembrionicas e uma alta tolerancia fisiologica dos tecidos das folhas ao 

CI"1 ao inves do mecanismo seletivo que atua em outras especies. Entretanto, SCHMUTZ 

LUDDERS (1993), concluiram que a "imediata" resistencia ao sal das poliembrionicas, foi 

devido a exclusao dos ramos com Na + acumulado nos vacuolos das celulas das raizes. 

O crescimento de mudas de manga em altas condicoes de salinidade tambem afetou 

as concentracoes, na folha, de outros nutrientes da planta. KADMAN et a/.(1963), 

encontraram que as plantas tolerantes tiveram, nas folhas, menores niveis de K* 1 , C a + 2 e 

Mg + 2 que as mudas susceptiveis a salinidade. Isto pode ter sido devido ao fator diluicao, 

pois, desde entao, as mudas tolerantes contmuaram crescendo, enquanto que as mudas 

sensiveis foram severamente retardadas. Na India, tratamentos de plantas monoembrionicas 

com Na tambem diminuiram a concentracao de nutrientes das folhas. Onde os solos foram 

salinizados com sulfate de sodio (condutividade eletrica de 2 a 10 mmhos cm"1), as taxas de 

P + 5 e Mg + 2 foram suficientemente reduzidas causando sintomas de deficiencia nas folhas 

das plantas tratadas. 

A pequena quantidade de informacoes sobre a resposta de manga a salinidade indica 

que a cultura e relativamente sensivel ao sal, quando comparada com algumas outras 

frutiferas perenes. Existe a necessidade de se obter dados sobre quantidades limites criticas 

da salinidade do solo e da agua aos quais a manga tolerant sem reducao significativa na 

producao e qualidade do fruto. 
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2.2.8. Sistemas de poda 

A poda consiste na eliminacao de parte dos ramos vegetais e reprodutivos de uma 

planta visando uma forma e producao adequadas a finalidade desejada. Um metodo de poda 

deve levar em consideracao as diferentes arquiteturas das cultivares, assim como as 

condicoes climaticas. A poda e um meio para a obtencao de um maximo de beneficios; a 

adubacao, os tratos fitossanitarios e as praticas culturais tem identica importancia 

(ALBUQUERQUEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2002). 

A poda adquire relevancia quando se empregam sistemas modernos de alta 

densidade de plantio. A tendencia atual e adaptar a planta a um espaco predeterminado e, 

assim, a vantagem real da conducao da arvore por meio da poda somente sera demonstrada 

quando as arvores nao podadas alcancarem o estagio de sobreposicao. Uma arvore nao 

podada tambem encontra o seu equilibrio, porem seus frutos vao estar mal distribuidos, 

afastados dos ramos principals, pouco coloridos e, muitas vezes, pequenos (SIMAO, 1998; 

GALAN SAUCO, 1999 e ALBUQUERQUE, 2002). 

A pratica da poda pode ter varios objetivos, entre eles facilitar a aeracao e 

iluminacao da copa para obter frutos coloridos e manter o bom estado sanitario da planta 

(COUNTANCEAU, 1971; MULLENS, 1986; SIMAO, 1998 e ALBUQUERQUE, 2002). 

A poda drastica retarda a frutificacao. As funcoes reprodutivas e vegetativas sao 

antagonicas; a frutificacao e uma conseqiiencia da acumulacao de carboidratos. Essa 

acumulacao e maior nos ramos novos e finos do que nos velhos e grossos. A circulacao 

rapida da seiva tende a favorecer o desenvolvimento vegetativo. enquanto a circulacao lenta 

favorece o desenvolvimento dos ramos frutiferos. A seiva, devido a fotossintese, tende a 

dingir-se aos ramos mais expostos a luz do que aqueles submetidos a sombra. 

Com relacao ao equilibrio, a poda deve manter a arvore dentro de um espaco ja 

estabelecido, permitindo que todas as partes da arvore se desenvolvam harmonicamente e 

que a planta frutifique com regularidade (SIMAO, 1998). 

A poda de formacao tem como objetivo dirigir o crescimento dos ramos, procurando 

orienta-los segundo uma forma predeterminada. Esta poda tem o proposito de dar as 

plantas uma forma ideal, com um numero desejado de ramos, distribuidos numa altura 

convemente. Significa formar uma planta com uma arquitetura caracterizada por uma copa 

com a parte interna aberta e um numero desejado de ramos laterals. Essas caracteristicas 
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tem vantagens, tais como a maior penetracao da luz e do ar, a faeilidade para os tratamentos 

fitossanitarios e tornar as plantas menos vulneraveis aos ventos fortes, em especial durante 

a frutificacao. A poda de formacao proporciona a planta uma conformacao compativel com 

o metodo de exploracao e, pela reducao do porte da arvore, facilita os tratos culturais do 

solo, o controle fitossamtario, a protecao contra queimaduras do sol e a colheita dos frutos, 

alem de possibilitar aumento da densidade de plantio (ALBUQUERQUEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1999). 

A poda anual ou de producao refere-se aquelas realizadas durante a fase produtiva 

da planta. Na maioria das vezes sao feitas apos a colheita. Sao elas: poda de limpeza, poda 

de levantamento da copa, poda lateral, poda de topo, poda de abertura central, poda de 

equilibrio e poda de correcao da arquitetura da planta (piramidal ou vaso aberto). 

A poda pos-colheita deve ser realizada rigorosamente uma vez por ano e tem como 

objetivos obter material produtivo, ou seja, gemas apicais para producao no ano seguinte; 

eliminar um dos fatores de alternancia, que e a falta de gemas maduras e produtivas no 

momento da floracao; obter gemas homogeneas em idade e capacidade produtiva; eliminar 

material doente ou infectado, especialmente comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fusarium e Botryodiplodia; obter material 

bem localizado em relacao a exposicao ao sol, necessario para o amadurecimento das 

gemas e para o colorido dos frutos, alem de obter arvores mais baixas, com copa mais 

adequada aos diversos manejos (ALBUQUERQUE etal, 2002). 

Quando a poda pos-colheita/limpeza nao e feita, tem-se que esperar a brotacao 

expontanea da planta, a qual pode demorar e inviabilizar a producao do ano seguinte. A 

poda pos-colheita deve ser realizada cortando todos os fluxos que produziram flores e 

frutos, ou nao, com o objetivo de umformizar o novo material em qualidade e quantidade; 

deve-se tambem eliminar o material do centro da copa para promover melhor iluminacao, 

alem dos galhos da parte baixa que perderam a funcao de sombreamento. 

A poda de abertura da parte central da copa, tambem chamada de poda em vaso 

aberto, consiste em eliminar ramos que tenham um angulo de insercao menor que 45°. Com 

isso, consegue-se uma maior iluminacao interna, favorecendo a emissao de flores 

provementes de madeira velha e aproveitando-se a tendencia cauliflora da manga, 

conseqiiencia de dominancia apical, causada por esta poda, que diminui o numero de eixos 

verticals, favorecendo a diferenciacao floral (GALAN SAUCO, 1999). Os ramos de maior 

diametro da planta, que tenham uma parte voltada para o sol poente, devem ser pinceiados 
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com uma solucao de agua: cal (1:2) logo apos a poda, a fim de evitar rachaduras 

provocadas pelo sol. 

Na poda de correcao da arquitetura procura-se definir determinada forma para as 

plantas, sendo as mais utilizadas as formas piramidal e vaso aberto. A poda piramidal e 

feita quando a planta tem alcancado o espaco disponivel e necessita de uma poda de 

manutencao que permita conservar o maximo da superficie produtiva (GALAN SAUCO, 

1999). Recomenda-se manter a arvore o mais proximo possivel da forma piramidal, 

fazendo a poda logo apos a colheita, seletivamente, cortando os brotos situados na parte alta 

da arvore ate o primeiro no (abaixo) e eliminando-se todos os brotos verticals. 

Existem, ainda, outros tipos de poda como: poda para manejo da floracao, que 

consiste na eliminacao da brotacao vegetativa ou eliminacao da propria inflorescencia e, a 

poda de renovacao e rejuvenescimento. Estas sao realizadas com o objetivo de controlar a 

producao de frutos. 

Uma pratica bastante usada no cultivo da mangueira e a desfolha. Esta pratica tem 

como finalidade melhorar a capacidade produtiva da planta e a coloracao dos frutos. 

A funcao da poda praticada na parte interna da copa da arvore, para melhorar a 

iluminacao, e alcancada pela eliminacao de uma folhagem que consome ou gasta energia 

(respiracao). Quando a folhagem e muito abundante, o sombreamento traz como 

conseqiiencia a existencia de um material vegetal que atua de forma parasitaria e que reduz 

a possibilidade de acumular reservas para a producao de frutos. A remocao de 15% a 20% 

da vegetacao velha, incluindo ramos, com a finalidade de melhorar a disposicao e o balanco 

da copa da arvore, produz uma melhora significativa na eficiencia produtiva. Essa desfolha 

e feita por meio da poda praticada logo apos a colheita. Apos a segunda queda dos frutos e 

conveniente fazer uma desfolha nos ramos produtivos, deixando-se apenas os dois fluxos 

de folhagem mais proximos da infrutescencia (ALBUQUERQUEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2002). A desfolha, 

para melhorar a coloracao dos frutos, deve ser feita proximo a fase final da maturacao, 

eliminando as folhas que os sombreiam. Essa pratica deve ser feita com bastante cuidado, 

principalmente na parte da copa voltada para o poente, a fim de evitar a queima dos frutos. 
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2.2.9. Rendimento 

Os rendimentos de um pomar de mangas variam consideravelmente segundo a 

variedade, a alternancia maior ou menor de producao da variedade, o espacamento adotado, 

o tamanho da safra anterior, o numero de surtos vegetativos e epoca do ano em que sao 

produzidos, as condicoes climaticas durante o periodo de florescimento, os tratos culturais e 

os tratamentos fitossanitarios. 

Condicoes climaticas, particularmente a temperatura nos meses de invemo e inicio 

da primavera, influenciam sobremaneira na epoca e intensidade de florescimento da 

mangueira. Esta epoca, por sua vez, conduz a uma estacao cedo, normal ou tardia de 

maturacao e, consequentemente, com uma variedade em particular, o pico de maturacao 

pode ser atingido com uma variacao de 3 a 4 semanas de um ano para outro. As mangueiras 

em culturas extensivas tem tendencia para rendimentos mais baixos e sao mais sujeitas a 

alternancia que as de plantio em pomares caseiros. As mangueiras de pe franco 

(poliembrionicas) entram em producao do 4° ao 7° ano, enquanto as enxertadas podem 

produzir alguns frutos no 2° ano de plantadas no campo, no 3° ano produzem uma pequena 

safra e, no 4° e 5° anos, ja podem produzir com seguranca uma boa safra. Assim, a 

producao de frutos varia de ano para ano, de pomar para pomar e ate de arvore para arvore 

dentro de um mesmo pomar (MEDINA, 1981). 

De acordo com PIMENTEL (2000) o Brasil produz anualrhente cerca de 600.000 

toneladas de manga, em uma area cultivada de aproximadamente 62.000 ha. A maior 

produtividade media do mundo e a das Filipinas com cerca de 11.87 t/ha, enquanto que a do 

Brasil gira em tomo de 9,6 t/ha. 

No polo de irrigacao do submedio do Rio Sao Francisco, ha cerca de 21.800 ha 

plantados com mangueira. A producao e escalonada, de modo que haja frutos durante a 

maior parte do ano, utilizando-se a inducao floral. O pico de producao ocorre nos meses de 

outubro a dezembro. Parte da producao destina-se aos mercados europeu e norte-

amencano, mercados exigentes e, por isso, o pacote tecnologico adotado pelos produtores 

tem que satisfazer as exigencias dos consumidores. O mercado avalia o produto impondo 

limites para a presenca de hormonios, residuos de pesticidas, alem de qualidades vinculadas 

a aparencia e ao sabor. A produtividade media obtida na regiao do Submedio Sao 

Francisco, e em tomo de 18 toneladas de frutos por hectare, portanto, superior a media 
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nacional No polo de irrigacao Mossoro-Acu-RN, a cultura da manga vem se expandindo 

por meio da adocao de tecnologias de manejo e recuperacao de plantios mais veihos. O 

pacote tecnologico em uso na regiao e semelhante ao usado no Submedio Sao Francisco. A 

produtividade media e baixa (11 a 13 toneladas por hectare) comparada a do Submedio Sao 

Francisco, porem maior que as produtividades medias nacional e das Filipinas. As 

diferencas de produtividade sao atribuidas a idade juvenil dos plantios, pois alguns ainda 

nao atingiram a estabilidade de producao, ou a recuperacao de plantios mais veihos que nao 

estavam recebendo manejo adequado (SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1998). 

2.2.10. Qualidade da Producao 

A producao e qualidade de frutas da mangueira estao correlacionadas com 

cultivares, condicoes edafoclimaticas, tratos culturais, fitossanitarios e condicoes 

nutricionais das plantas. 

Estes fatores pre-colheita tambem vao influenciar no estadio que a fruta vai ser 

colhida, levando-se ainda em consideracao os fins a que ela se destina, se para o mercado 

interno de frutas in natura ou para a agroindustria. Para cada um desses destinatarios, sao 

estabelecidas as exigencias especificas no que se refere a qualidade pos-colheita. 

O periodo envolvido da colheita ao consumo das frutas, e muito menor do que o 

ciclo de producao da cultura. Enquanto uma fruteira, para produzir frutos, pode levar varios 

anos, a duraeao do seu manejo pos-colheita pode ocorrer em uma ou poucas semanas. O 

aperfeicoamento nas praticas do manejo pos-colheita diminui os riscos e proporciona maior 

retorno economico. 

No Brasil as perdas pos-colheita sao frequentemente mais severas do que as perdas 

de producao. Para se alcancar um bom desempenho na comercializacao de frutas, a boa 

qualidade e fundamental para atender as exigencias dos mercados alvos. Os fatores que 

afetam a qualidade pos-colheita sao: fatores geneticos, fatores de pre-colheita, fatores 

durante a colheita, fatores pos-colheita e interacao entre todos os fatores citados 

(PANTASTICO, 1975; KEYS, 1991). 

O mercado externo e bastante exigente com relacao ao padrao de qualidade dos 

frutos. Para melhorar as condicoes de aparencia e conservacao da manga fazem-se 
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necessarios tratamentos especiais ou complementares, alem de cuidados fotossanitarios e 

outros procedimentos indispensaveis, tais como (GUERREROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2001): 

• Aplicacao de cera para melhorar a aparencia e diminuir a taxa de transpiracao dos 

frutos, reduzindo a perda fisiologica de peso; 

• Embalagens especiais visando principalmente: proteger os frutos contra danos 

mecanicos, facilitar a dissipacao dos produtos da respiracao e ajustar as normas de 

manejo, tamanho e peso; 

• Paletizacao padronizada e revestida com tela para protecao contra entrada de 

mosca-das-frutas; 

• Pre-resfriamento dos frutos ja paletizados ate a temperatura de armazenamento ou 

transporte. 

As vantagens comparativas do semi-arido nordestino para producao de frutas 

tropicais sao grandes. Regioes produtoras de frutas temperadas, por exemplo, dependem do 

numero de horas de frio para fixar a cor do fruto ou aumentar o conteudo de acucar. No 

semi-arido, o manejo de agua mediante o uso de irrigacao possibilita um controle quase 

que completo do processo. 

Segundo CASTRO et al, (1998) o que se observa na atualidade e uma 

interdependencia muito estreita entre o que deve ser plantado e o que o consumidor elege 

para consumir, exigindo cuidado em todas as etapas do processo produtivo. Nao se faz 

qualidade nas etapas posteriores sem que haja materia-prima produzida, colhida e 

armazenada adequadamente. 

Isso nao vale so para frutas frescas. A adequacao da materia-prima para a industria e 

tambem um fator decisivo para o sucesso agroindustrial. A materia-prima destinada ao 

processamento industrial pode facultar alguns itens, como aparencia e forma da fruta, 

porem nao pode negligenciar as caracteristicas basicas que vao determinar a qualidade e a 

padronizacao do produto, a exemplo da cor, rendimento industrial, teores de acucar, etc. 

2.2.10.1. Fatores que Infiuenciam a Qualidade dos Frutos 

As exigencias de mercado num ambiente competitivo tem ensinado que o processo 

produtivo e um so desde o planejamento da producao ate a sua viabilizacao no mercado. A 

vida util pos-colheita da manga depende de varios fatores como: variedade, estado de 
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maturacao durante a colheita, manejo durante a pos-colheita etc.. Em geral, quando o fruto 

e colhido em um estadio de maturacao adequado e se faz urn manejo correto na pos-

colheita, que inclui pre-resfriamento e armazenamento, este podeii permanecer de quatro a 

seis semanas com boa qualidade. As melhores condicoes para o armazenamento de manga, 

dependendo da vanedade e da regiao, sao temperatura entre 10 e 12,8 °C e umidade 

relativa de 85 a 90% (YAHIA, 1997). 

Entre os fatores que afetam a qualidade da manga, estao as condicoes de irrigacao, 

insolacao e nutricao adequadas a planta. Para que o fruto se desenvolva plenamente e 

acumule todas as reservas necessarias ao desenvolvimento das caracteristicas de qualidade, 

incluindo a cor, e indispensavel que sejam supridas todas as necessidades de agua, 

nutrientes, sol e ar puro. A cor da casca influi no valor de mercado da manga, e e afetada 

pela exposicao ao sol (os frutos mais expostos colorem melhor) e pelo nivel de nitrogenio. 

Se o nivel de nitrogenio for alto, durante o desenvolvimento do fruto, poderi haver 

comprometirnento da cor, da sensibilidade a queima pelo latex e ao colapso intemo 

(PIMENTELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 2000). 

De acordo com YAHIA (1997), os frutos maduros na arvore geralmente mostram 

uma maturacao nao uniforme com uma baixa relacao acido/acucar, alem de uma baixa 

qualidade, ao contrario do processo de pos-colheita, o qual permite uma maturacao 

uniforme dos frutos. Os frutos colhidos em estadio avaneado de maturacao nao resistem ao 

manuseio inadequado e tem uma vida util mais curta. 

A temperatura e o fator mais importante durante a maturacao da manga. A faixa 

otima fica entre 20 e 22 "0 (YAHIA, 1997). Uma temperatura de maturacao entre 15 e 18 

°C pode resultar em cor atrativa, porem nao se obtem um sabor adequado. Frutas 

amadurecidas nesta temperatura, necessitam ficar em torno de 2 a 3 dias a temperaturas de 

21 a 24 °C para alcancarem um sabor adequado. Uma temperatura de maturacao de 27 a 30 

°C resulta em um sabor intenso, porem a cor nao se desenvolve adequadamente. As 

temperaturas acima de 30 °C dificultam o processo de maturacao. A umidade relativa deve 

manter-se entre 90 a 95%. Frutas tratadas com etileno por 24 horas podem amadurecer de 5 

a 9 dias e podem se manter com boa qualidade por uma semana a temperatura de 10 a 13 °C 

e 90% de umidade relativa. 
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A distribuicao da luz dentro do dossel vegetativo afeta o erescimento e o 

desenvolvimento da planta. Quando os niveis de luz caem abaixo da quantidade requerida, 

ocorre reducao na fotossintese com efeitos no desenvolvimento da planta. Em muitas 

plantas frutiferas a floracao, o tamanho e a cor do fruto sao reduzidos quando baixos niveis 

de luz ocorrem devido ao fechamento do dossel vegetativo (JACKSON, 1980; FLORE, 

1994; WHILEY and SCHAFFER, 1994). Existem, tambem, muitas publicacoes enfocando 

o efeito da luz no tamanho da manga. 

Durante a maturacao, os frutos sofrem grandes transformacoes fisicas e quimicas 

que representam um extenso espectro de processos degradativos simultaneos ou 

seqiienciais, conduzindo ao aprimoramento dos atributos de qualidade, notadamente da 

pigmentacao, textura ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA flavor (TUCKER,1993). 

As mudancas de coloracao durante o amadurecimento sao avaliadas, pelo 

consumidor, pelo o aumento da docura e outros atributos desejaveis. Na selecao a cor do 

fruto e, reconheeidamente, um importante criterio de avaliacao da qualidade e 

aceitabilidade por parte do consumidor. Dessa forma, a escolha, no ato da compra, recai 

sempre nos produtos mais coloridos. Entretanto, nem sempre ha uma correlacao direta entre 

cor e qualidade. Embora essas transformacoes de coloracao sejam utilizadas como guia de 

maturidade, nao sao inteiramente confiaveis, por que sofrem influencia de imimeros fatores, 

alem da maturidade. A exposicao a luz solar, por exemplo, pode induzir o desenvolvimento 

de cor mais rapidamente em alguns frutos que em outros, na mesma arvore, embora ambos 

possam ter a mesma epoca de formacao. 

A cor tambem e um importante atributo de qualidade nos produtos destinados ao 

processamento. Na industria, a intensidade de cor dos sucos e importante. Algumas 

variedades, embora apresentem caracteristicas de sabor e aroma ideais, podem apresentar 

suco fracamente colorido. Do mesmo modo, tambem podem ocorrer modificaeoes na 

pigmentacao do suco com a estacao de colheita. A uniformidade do grau de maturacao 

pode interfenr na coloracao dos produtos industrial izados. Uma proporcao elevada de 

frutos verdes pode conferir coloracao marrom, indesejavel no produto final (CFflTARRA & 

CHITARRA, 1990). 

Durante a maturacao, a cor da casca muda graduaimente de verde para 

avermelhado/amarelado. Algumas cultivares desenvolvem uma coloracao avermelhada 
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brilhante que tem sido atribuida a antocianinas, enquanto outras, retem uma maior 

proporcao de cor verde, embora estejam completamente maduras. Na cultivarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy 

Atkins, observa-se uma rapida destruicao de clorofila, sendo a clorofilazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a preferencialmente 

degradada em relacao a clorofila b (MEDLICOTT, REYNOLDS & THOMPSON, 1986). 

Segundo CFflTARRA & CHTTARRA (1990), a coloracao dos frutos esta diretamente 

ligada a presenca dos pigmentos: clorofila, carotenoides, antocianinas e em alguns frutos as 

antoxantinas. 

A clorofila e abundante nos produtos de cor verde, principalmente em folhas e 

frutos jovens. A perda de cor verde deve-se a decomposicao estrutural desse pigmento, em 

decorrencia de varios fatores que atuam isoladamente ou em conjunto. Dentre eles podem 

ser citadas as transformacoes no pH, causadas principalmente pelo acumulo de acidos 

orgamcos e outros compostos nos vacuolos das celulas; ativacao da enzima clorofilase e 

presenca de sistemas oxidantes. 

Os carotenoides sao, em geral, pigmentos de cor amarela a laranja, predominantes 

em frutos citricos, manga, mamao e abacaxi. Encontram-se como carotenos ou como 

esteres de xantofila, sendo a intensidade de cor dependente da quantidade e do tipo de 

pigmento presente. Os carotenoides podem tambem apresentar coloracao vermelha, como 

no caso do licopeno, principal pigmento do tomate. Os pigmentos carotenoides podem ja 

estar presentes, tornando-se visiveis com a degradacao da clorofila ou podem ser 

sintetizados, simultaneamente, com a degradacao desta. Em tomates, ha uma intensa 

degradacao de clorofila durante o amadurecimento, com sintese gradual do licopeno. 

A sintese de carotenoides, em mangas, provem da mesma via biossintetica 

estabelecida em outras especies, e cerca de dezesseis diferentes hidrocarbonetos e 

oxicarotenoides foram identificados, sendo que o p- caroteno predomina no fruto 

totalmente maduro. Teores de antocianina (peonidina-3-galactosideo), tambem foram 

detectados em algumas cultivares (SALUNKHE, BOCLIN & REDDY, 1991). 

MODI, REDDY & SHAH (1965) e MATTOO MODI REDDY (1968), 

apresentaram evidencias sobre o papel do acido mevalonico e do geraniol na 

carotenogenese em mangas. Como na casca, a sintese de carotenoides na polpa e 

acompanhada por mudancas na estrutura dos plastideos. As estruturas tubulares visiveis nos 

plastideos de frutos verdes sao perdidos com o amadurecimento do fruto, enquanto 
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globulos osmofilicos aumentam em tamanho e em numero (PARJJCH, NAIR & MODI, 

1990). O teor de carotenoides em mangas da cultivarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins e superior a 5000 ug / 

100 g de peso fresco (MEDLICOTT, REYNOLDS & THOMPSON, 1986). As cultivares 

indianas tambem atingem o maximo de desenvolvimento da cor no periodo coincidente 

com a maturidade comestivel (SELVARAJ & KUMAR, 1989). 

WAINRIGHT & BURBAGE (1989), relatam que mangas afetadas com tecido 

esponjoso, apresentam teores reduzidos de carotenoides e (3-caroteno. Entretanto, estas 

determinacoes tem dado pouca indicacao ou possiveis solucoes para se determinar a causa 

das desordens em mangas. 

A temperatura e o fotoperiodo durante o desenvolvimento e amadurecimento 

influenciam tanto a velocidade quanta a extensao das modificacoes de cor do fruto. Mangas 

oriundas de regioes tropicais sao mais ricas em pigmentos (p-caroteno). Temperaturas entre 

5 e 10 °C inibem a completa sintese de carotenoides, e acima de 30 °C , favorecem o 

acumulo de p-caroteno (MEDLICOTT, REYNOLDS & THOMPSON, 1986). 

Alem da clorofila e dos carotenoides, ambos soluveis em gorduras, todos os demais 

pigmentos encontram-se na seiva vacuolar das celulas, em sua maior parte na forma de 

glicosideos e compreendem dois grupos principals: as antocianinas e as antoxantinas. 

Em alguns frutos deciduos, que content antocianinas na casca, a sintese desses 

pigmentos encontra-se sob controle luminoso, no qual tanto a intensidade como a qualidade 

da luz sao requeridos. Em outros frutos e naqueles coloridos internamente, a energia 

luminosa direta e desnecessaria. A sintese tambem e controlada pela temperatura. O 

declinio ou aumento progressivo da temperatura pode reduzir a capacidade de sintese. 

As antoxantinas correspondem a diferentes tipos de compostos flavonoides, que 

contribuem pouco para a coloracao, exceto quando sofrem oxidacao, produzmdo 

escurecimento dos tecidos. Normalmente a cor dos frutos e determinada geneticamente e o 

avermelhado e geralmente mais desenvolvido nas cultivares monoembrionicas, enquanto 

que os frutos de cultivares poliembrionicas permanecem verdes ou amarelos, quando 

maduros. A coloracao dos frutos maduros ocorre parcialmente devido a antocianina a qual 

se desenvolve quando os tecidos sao expostos a luz. Embora este assunto esteja sendo 

estudado em frutos de outras culturas, os niveis de luz necessarios para a coloracao da 

manga nao tem sido quantificados. Estudos na Australia com a cultivar Kensington, 
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poliembrionica, apresentaram a cor vermelha, somente no lado do fruto exposto a radiacao 

solar, mdicando que a posicao do fruto na planta tem efeito significante no 

desenvolvimento da cor, devido as diferencas na penetracao da luz dentro do dossel 

vegetativo, durante o desenvolvimento do fruto (SCHAFFERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et at, 1994). A mtensidade 

do vermelho foi maior nos frutos do lado leste da arvore, seguidos pelos frutos do lado 

sudeste e norte da planta. Esta informacao estabelece um importante conceito com respeito 

ao regime de luz, mas nao quantifica os niveis de luz absolutes requeridos pela antocianina, 

para a mesma se desenvolver. Outras pesquisas sao necessarias para estabelecer parametros 

fisiologicos a partir dos quais estrategias de podas e manejos de pomares possam ser 

desenvolvidas (L1TZ, 1997). 

A coloracao dos frutos pode ser avaliada por metodos subjetivos ou objetivos. 

Para a avaliacao subjetiva sao estabelecidos padroes de cor, baseados em 

intensidades e nuances perceptiveis ao olho humano. Cartas com padroes e cores sao 

utilizadas para a classifieaeao visual de muitos produtos quanto ao seu grau e maturacao, 

como por exemplo para tomate, abacaxi, banana, maca, entre outros. 

Os metodos objetivos mais modemos utilizam instrumentos que medem a 

quantidade e a qualidade da luz refietida pela superficie do produto. Tambem sao utilizados 

equipamentos com celulas fotoeletricas para selecao de cores, as quais sao separadas em 

diferentes classes: do verde ao amarelo (limoes), do verde ao laranja (laranjas) ou diferentes 

tons ou qualidades do vermelho (macas). A selecao e realizada por medicoes da luz 

refietida pelo produto, sendo o mecanismo de separacao ativado pela quantidade e 

qualidade da luz recebida. 

De acordo com CHITARRA & CHITARRA (1990), a coloracao interna dos frutos 

pode ser avaliada por tecnicas nao destrutivas, atraves de medicoes periodicas do 

decrescimo do conteudo de clorofila, durante o amadurecimento. Tambem podem ser 

avaliadas as transformacoes internas nos pigmentos carotenoides e antocianinas. Neste 

processo sao utilizados metodos que fazem medicoes da densidade otica em dois 

comprimentos de onda, computando-se a diferenca entre etas. A medida dupla de densidade 

otica fornece um numero que e funcao da composicao do produto. Um metodo modemo e o 

que utiliza o retardamento de emissao da luz pelo produto, o qual se baseia no fato da 

amostra iluminada rapidamente com luz incandescente, emitir luz, quando a fonte de 
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iluminacao e removida. A quantidade da luz emitida se correlaciona com a quantidade de 

clorofila que, por sua vez, se correlaciona com a maturidade. 

De acordo com a Comissao Holandesa de Irradiacao Vegetal, os compnmentos de 

ondas entre 400 e 1000 qm exercem forte efeito nas atividades fotossintetica e 

fotopenodica das plantas, no controle da floracao e coloracao dos frutos, alem de alguns 

comprimentos serem fortemente absorvidos pelos pigmentos amarelos (MOTA, 1977). 

A cultivarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins apresenta arvores vigorosas, com copa densa e 

arredondada e producao regular. Os frutos sao grandes, (com ate 13 cm de comprimento e 

580 g de peso medio), de forma oval-oblonga, apice largo e arredondado, e insercao do 

pedunculo levemente saliente. Quando maduros, apresentam casca de coloracao arroxeado-

purpura, com marcante cerosidade e cor basica amarelo-alaranjado, com manchas 

vermelhas que variam do claro ao escuro e que podem cobrir a maior parte da superficie. A 

casca e lisa, brilhante, grossa e resistente a danos mecanicos, apresentando lenticelas 

esparsas e bem visiveis. A polpa e de coloracao amarelo-medio a escuro, com textura firme, 

decorrente das fibras finas e abundantes, sendo o sabor muito suave e doce. A semente e 

pequena, perfazendo cerca de 8% do peso do fruto. A maturacao e de meia-estacao, 

(novembro - dezembro), sendo suscetivel ao colapso intemo do fruto (DONADIO, 1980; 

DONADIO etal., 1982). 

Os solidos soluveis totais (SST) tem sido utilizados como indice de maturidade para 

alguns frutos e indicam a quantidade de solidos que se encontram dissolvidos no suco. De 

acordo com CHITARRA & CHITARRA (1990), o teor de acucares normalmente constitui 

65 a 85% do teor de solidos soluveis totais. Estes sao comumente designados como °Brix, e 

tem tendencia de aumento com a maturacao. Em manga, os solidos soluveis sao 

representados por uma alta proporcao de acucares, os quais aumentam apos a colheita, 

devido principalmente a hidrolise do amido acumulado durante o crescimento do fruto na 

planta (RUIZ & GUADARRAMA, 1992). O alto valor do °Brix em mangas e muito 

importante, tanto para a industria, porque reduz a quantidade de acucar a ser adicionada 

(RODRIGUES et al., 1977), como para o mercado interno de frutas frescas, que ao 

contrario dos consumidores externos, preferem frutos mais doces (SOUZA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al., 1984). Os 

teores de solidos soluveis para frutos maduros de diversas cultivares de manga variaram de 

6,6 a 24,0 "Brix ( BLETNROTH et al., 1976; KATO et al., 1976; LAKSHMINARAYANA, 
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1976; PINTO & GENU, 1981); SILVA, 1985; MEDLICOTTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1988; MORAES, 

1988; SIQUEJJRA et al, 1988; e FONSECA et al, 1994). 

RAJAN & LAL (2002), estudando a distribuicao de frutos de manga em varias 

posicoes no dossel, encontraram que frutos desenvolvidos sob condicoes de radiacao (SRF) 

menor que 0,25, registraram menores teores de solidos soluveis totais (SST) (20,47 °Brix) e 

pobreza de cor, comparados a frutos expostos, enquanto que para SRF maior que 0,75 os 

SST aumentaram para 24,83 °Bnx. Analisados atraves do metodo "L" , "a" e "b", os frutos 

desenvolvidos com SRF entre 0,25 e 0,90 apresentaram maiores valores de " L " que 

representa a luminosidade da superficie da casca dos frutos. 

OLIVEIRA et al, (2002) analisando o comportamento reflectivo do mamao papaia 

(Golden), observaram que entre 520 e 700 r|m, que compreende o verde, amarelo, laranja e 

o vermelho, existe uma maior amplitude de reflectancia entre os estadios de maturacao, 

notadamente para a faixa entre o amarelo e o alaranjado (580 - 595 r|m) e (595 - 620 nm). 

Isto significa dizer que os valores de "L" , "a" e "b" e a reflectancia da casca dos frutos 

nestas faixas de radiacao podem ser utilizados para definir diferentes estagios de maturacao 

do papaia "Golden" nos estagios de maturacao 2; 3; 4 e 5. 

A acidez total titulavel (ATT) e o pH sao os principals metodos usados para medir a 

acidez de frutos. Enquanto o primeiro determina o percentual de acidos organicos, o 

segundo mede a concentracao hidrogenionica da solucao. 

Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990), os acidos organicos nos frutos, nao so 

contribuem para a acidez, como tambem para o aroma caracteristico, porque alguns 

componentes sao volateis e o teor desses acidos diminui com a maturacao, como 

consequencia da respiracao ou de sua conversao em acucares. 

RIBEIRO FILHO (1997), cita que varios pesquisadores trabalhando com diferentes 

cultivares de manga, encontraram valores de acidez total titulavel entre 0,7% e 3,7% para 

frutos em estadio inicial de maturacao e 0,1% a 0,8% para frutos maduros. De acordo com 

RUIZ & GUADARRAMA (1992), a reducao da acidez total titulavel durante o 

amadurecimento influencia a reducao acucar/acido e, conseqiientemente, o sabor e o aroma 

dos frutos quando maduros. Com base nisto, COELHO & CUNHA (1982) afirmam que a 

relacao SST/ATT e o parametro mais importante para avaliar a maturacao de frutos. 



76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Drversos pesqmsadores determinaram a taxa de SST/ATT em manga encontrando 

valores que vanam entre 19,0 e 142,3. (SAMPAIO & RODRIGUES, 1982; ZANTNI 

JUNIORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1987; SIQUEIRA et al, 1988 eFONSECA etal., 1994). 

A manga e considerada um fruto acido, com a maioria das cultivares apresentando 

valores de pH abaixo de 4,5 (RIBEIRO FILHO, 1997). Contudo, durante o 

amadurecimento dos frutos, ha uma diminuicao da acidez e, consequentemente, elevacao 

do pH, sendo os maiores valores observados em frutos fisiologicamente mais 

desenvolvidos e amadurecidos naturalmente, quando comparados aqueles climatizados 

(BLEBSfROTH et al, 1976; MAI A et al, 1986; SIQUEIRA et al, 1988; SIQUEIRA & 

VARGAS RAMOS, 1989). 

2.3. Radiacao Solar 

O desenvolvimento social, economico e cultural de uma sociedade depende da 

disponibilidade de fontes de energia em quantidade e qualidade suficientes para suprir suas 

necessidades. Essa relacao de dependencia, embora nao seja determinante, se constitui em 

condicao necessaria ao desenvolvimento. 

O sol emite radiacao em praticamente todos os comprimentos de onda, embora 99,9 

% da energia vinda do sol se situe na faixa de comprimento de onda compreendida entre 

0,15 e 4,0 um, por isto mesmo conhecida como dominio da radiacao solar. Dentro desse 

intervalo, cerca de 52 % da radiacao solar que atinge a superficie da Terra esta na faixa 

espectral do infravermelho, 44 % no visivel e 4 % no ultravioleta (LEMON, 1965). 

A radiacao solar e o mais importante elemento para os processos ecologicos, tais 

como evapotranspiracao e fotossintese, que controlam a distribuicao, tipo e fisionomia da 

vegetacao terrestre. A quantidade de radiacao que chega a superficie do solo depende do 

angulo de elevacao do Sol e das condicoes atmosfericas, alem da estrutura do dossel. A 

radiacao solar incidente sobre uma comunidade vegetal pode influenciar cumuiativamente a 

utilizacao de agua, armazenagem de acuear, crescimento das plantas e atuar diretamente 

sobre a temperatura dos elementos do dossel vegetativo, que por sua vez governam as 

taxas dos processos bioquimicos. Da radiacao total que chega sobre uma superficie 

vegetada, uma parte e imediatamente refietida, outra parte e transmitida e o restante 

absorvida pelas plantas. Os percentuais de radiacao absorvida, refietida e transmitida 
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diferem de dossel para dossel vegetativo, visto que cada comunidade vegetal tem suas 

peculiaridades. Entre os fatores especificos destacam-se: as condicoes para a penetracao de 

luz: altura e distribuicao das plantas; mclinacao, tamanhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  coloracao das folhas: alem das 

condicoes de exposicao e tipo de solo (LEITAO, 1994). 

A radiacao absorvida e um dos principals componentes responsaveis pelo 

aquecimento da planta, juntamente com a radiacao termica do solo e da atmosfera. Da 

radiacao absorvida, uma pequena fracao resulta da reflexao pelo solo. Segundo GATES 

(1965) as plantas absorvem cerca de 60% da radiacao de ondas curias incidente e 97% da 

radiacao de ondas longas. 

2.3.1. Radiacao de Onda Curta 

Quanto a distribuicao espectral da radiacao solar, mais de 99,9% da energia esta 

contida na faixa de comprimentos de onda entre 0,3 e  4 um. Devido a esses pequenos 

comprimentos de onda, essa radiacao e denominada de onda curta. A radiacao de ondas 

curtas e aquela de comprimento de onda na faixa de 0,15 a 4,0 urn. Na pratica, as medidas 

de ondas curtas na superficie sao representadas por medidas de radiacao global, que 

compreende duas componentes: radiacao direta e radiacao difusa. 

Segundo LEITAO (1994), em virtude da inexistencia de observacoes de radiacao 

solar em muitos pontes da superficie, bem como das dificuldades encontradas para estas 

medidas, muitos modelos matematicos tem sido desenvolvidos visando estimar as radiacoes 

solar global, direta e difusa, que tomam como base outros parametros meteorologicos, 

dentre os quais destacam-se: PEREZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etal, (1990); BEYER et al. (1991); GOPINATHAN, 

(1992); SATYAMURTY, (1992); entre outros. A materia dos modelos usados para este 

fim, adota o metodo de Angstrom. Segundo MARTINEZ-LOZANO et al. (1984), mais de 

120 trabalhos analisados que se baseiam na formulacao de Angstrom apresentaram uma 

grande variacao nos coeficientes a e b, resultante principalmente da variabilidade das 

condicoes atmosfericas. FOSTER et al. (1986) citados por LEITAO (1994) verificaram que 

as observacoes visuais de nuvens a superficie tendem a superestimar a cobertura de nuvens 

e  que os heliografos nao sao sensiveis a presenca de nuvens cirrus. 

DAV1ES E MCKAY (1989) citados por LEITAO (1994), ao analisarem 12 modelos 

que estimam a radiacao solar em superficies horizontals, desde os mais simples ate aqueles 
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mais complexos, que levam em consideracao o fetor de turbidez de Linke e o espalhamento 

optico de Rayleigh, concluiram que os modelos que levam em consideracao a cobertura de 

nuvens, apresentaram as melhores estimativas e que estes podem ser usados com sucesso 

mesmo quando as informacoes sobre a camada de nuvens nao sao completas. Porem, 

muitas criticas tem sido feitas com relacao a precisao destes modelos, especialmente 

aqueles que estimam a radiacao global em funcao da razao de insolacao. Entre os fatores 

que contribuem para a imprecisao destes modelos destacam-se: a falta de padronizacao das 

fitas heliograficas e a demora para ocorrer a queima, quando estas absorvem umidade, 

podendo resultar em erros significativos nas observacoes com heliografos. 

Na pratiea, raramente dispoe-se de instrumentos para medida direta da radiacao de 

ondas curtas a superficie do solo. Entre os modelos propostos para estimar a radiacao a 

superficie, o mais usado tem sido o modelo de Angstrom modificado por PRESCOTT 

(1940), o qual toma como base a razao de insolacao e a radiacao no topo da atmosfera. 

LEITAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2000), trabalhando com solo descoberto em Mossoro-RN nos anos 

de 1998 e 1999, encontrou valores extremos para a radiacao global de 1100 W.m"2 na 

primavera e 880 W.m"2 no outono. No mesmo trabalho o autor cita que, em termos medios, 

a radiacao incidente no invemo, verao e outono corresponderam, respeetivamente, a 86%, 

90% e 84%o da radiacao incidente na primavera. 

FERREIRA et al. (2001), trabalhando nos meses de novembro e dezembro de 1999 

com a cultura do meloeiro em Carnaubais-RN, registrou valores medios diarios proximos a 

22,4 MJ.m"2.d4 para a radiacao incidente. LEITAO et al. (2001) encontrou valores de 

radiacao incidente em tomo de 24,8 e 21,7 MJ.m^.d"1 para periodo seco e chuvoso, 

respeetivamente, sobre dossel vegetativo de algarobeira em Sena Negra do Norte-RN. 

SOUZA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2001), ao medirem a radiacao incidente em tres periodos diferentes sobre a 

cultura do melao em Carnaubais-RN, obtiveram valores medios diarios de 281,8 W.m"2 d"1, 

226,9 W.m"2 d"1 e 158 W.m"2 

2.3.1.1 Radiacao Ultravioleta (UV) 

A radiacao ultravioleta emitida em grande quantidade pelo sol tem um efeito nocivo 

sobre os seres humanos e microrganismos; entretanto, e bastante atenuada pela camada de 

ozonio atmosferico antes de atingir a superficie terrestre. Esta faixa pode ser subdividida 
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em ultravioleta proximo (0,3 a 0,4 um) e ultravioleta distante (< 0,3 um) (VAREJAO-

SIVA, 2000). 

As radiacoes ultravioletas sao absorvidas nas camadas superiores da atmosfera pelo 

oxigenio e principalmente pelo ozonio que funcionam como protetores naturais, ja que os 

raios ultravioletas sao nocivos aos seres vivos. Esses efeitos podem ser observados nas 

montanhas de elevadas altitudes onde as queimaduras da pele ocorrem de forma grave. 

A maior parte das plantas ainda nao foi testada quanto aos efeitos de um aumento da 

UVB, mas das 200 especies analisadas ate 1988, dois tercos manifestaram algum tipo de 

sensibilidade. A soja, por exemplo, apresenta uma reducao de 25% na producao quando ha 

um aumento de 25% na concentracao de UVB. Ja foi constatado tambem que rebanhos 

apresentam um aumento de enfermidades oculares, como conjuntivite e ate cancer, quando 

expostos a uma mcidencia maior de UVB 

Como o ozonio apresenta importante papel em bloquear a radiacao ultravioleta, 

qualquer reducao na ozonosfera afeta o nivel de radiacao ultravioleta incidente na 

superficie da Terra, a qual trara conseqiiencias significativas a saude humana e a producao 

biologica (ZIGMA, 1977). Pesquisas tem mostrado que a radiacao solar que chega ao nivel 

medio do mar mostra a ausencia quase completa de energia ultravioletazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (k < 32 um), 

absorvida pelo oxigenio e pelo ozonio na atmosfera superior. O oxigenio tambem absorve a 

radiacao em torno de 0,69 e 0,76 um; o ozonio tem uma pequena faixa de absorcao 

centrada em 9,5 urn. 

De acordo com GATES (1980), a radiacao ultravioleta que chega a superficie do 

solo e muito pouca, sendo as maiores intensidades desse fluxo observadas em lugares altos 

como topos de montanhas, onde o nivel pode chegar a 9% da radiacao global. 

ASSUNCAO (1997), em Piracicaba - SP, durante os meses de junho e dezembro de 

1983, encontrou, em media, uma densidade de fluxo ultravioleta a superficie equivalente a 

10,4% da radiacao solar global, independentemente das condicoes atmosfericas. Tambem 

afirma que para situacoes parciais pode-se estimar UV, fazendo-se uma media entre dias de 

ceu limpo e ceu nublado, e que e possivel estimar diariamente a densidade de fluxo da 

radiacao ultravioleta (UV) em funcao da radiacao extraterrestre, da razao de insolacao e da 

radiacao solar global, dependendo somente dos dados de melhor acesso para a estimativa. 
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ZAVODSKA (1984) encontrou, para dia de ceu claro, valores de UVA variando 

entre 4 e 7% da radiacao solar global, enquanto que para dias nublados esses percentuais 

cairam para 3 a 5%. Segundo NUNEZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1994) a fraeao UV pode diminuir de 8 a 11% 

em condicoes de nebulosidade. 

2.3.1.2 Radiacao Visivel (PAR) 

De acordo com IQBAL (1983), 95 % da radiacao emitida pelo sol e na faixa de 

comprimento de onda entre 0,3 e 2,4 urn; 1,2 % na faixa < 0,3 um e 3,6 % no comprimento 

de onda > 2,4 um. Somente os comprimentos de onda compreendidos entre 0,39 e 0,77 um 

podem ser detectados pelo olho humano, constituindo a faixa visivel do espectro 

eletromagnetico. 

A radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) e a faixa de radiacao que as plantas 

usam para realizar importantes processos, como a fotoconversao, fotoxidacao e 

fotossintese. A ecosfera recebe radiacao solar com comprimentos de onda variando de 0,29 

a 3,0 urn. Cerca de 40 a 50% dessa energia esta na faixa que vai de 0,38 a 0,78 um. Essa 

faixa tem o seu extremo inferior no ultra-violeta e o extremo superior no infravermelho 

(OMETTO, 1981). 

Conforme LEITAO (1994), a transmissao da radiacao atraves das folhas e 

fortemente dependente do comprimento de onda. Os principals pigmentos absorvedores de 

radiacao nas folhas sao as clorofilas a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b e os carotenoides, que absorvem cerca de 80 a 90 

% da radiacao de comprimento de onda entre 0,36 e 0,74 um, que representa o campo 

fotossinteticamente ativo (PAR); entretanto, absorvem apenas cerca de 20 % da radiacao 

infravermelha. A fracao da radiacao rejeitada pelas folhas e de natureza difusa e distribuida 

igualmente pela transmissao e reflexao. Em resumo, a absorcao de radiacao e alta na regiao 

visivel do espectro, onde a energia e necessaria para a fotossintese. Na faixa espectral de 

0,7 a 1,1 um, onde grande parte da energia do espectro solar esta concentrada, a absorcao e 

bastante baixa. 

A fotossintese e o processo fundamental que supre a comunidade de plantas com 

energia e carbono para a producao de biomassa. Este processo esta associado a 

interceptacao da parte visivel da radiacao solar incidente (PAR) pelos orgaos da planta que 

contem clorofila, principalmente as folhas. A luz interceptada e convertida em materia seca 
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via fotossintese e processos metabolicos. A radiacao fotossinteticamente ativa, e quern 

excita as moleculas de clorofila e da inicio ao fluxo de energia requerida na fotossintese 

(McCREE, 1972). 

As analises de conversao de luz propostas por MONTEITH (1977) e WARREN-

WILSON (1981) tem frequentemente produzido uma relaeao linear entre radiacao 

interceptada acumulada e producao de materia seca (SILVAKUMAR & VIRMANI, 1984; 

CANNELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1987). Segundo BRITTON & DODD (1976) e LEITAO (1994), da 

radiacao solar que chega a superficie da Terra, em media apenas 44 % corresponde a 

radiacao visivel (PAR). As folhas mostram uma absorcao preferencial pela radiacao de 

comprimentos de onda entre 0,36 e 0,74 um, o campo fotossinteticamente ativo. A radiacao 

solar no comprimento de onda de 400 a 700 nm, que excita moleculas de clorofila e que da 

micio ao fluxo de energia requerida na fotossintese, e denominada radiacao 

fotossmteticamente ativa - PAR (McCREE, 1972). 

SANTOS (2001), na Reserva Florestal de Caxiuana - PA, analisando um periodo de 

30 dias, verificou que a radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) quando estimada em 

funcao da radiacao solar global incidente (Rg) apresentou R 2 = 0,99, sendo a radiacao PAR 

media, no periodo analisado, 43% da radiacao solar global. 

Para a Depressao Central do Rio grande do Sul, PANDOLFO (1995) obteve valores 

medios de 43,4% para a radiacao fotossinteticamente ativa em relaeao a radiacao solar 

global. FRANCA (1997) obteve uma media de 42% para a razao PAR/Rg. PEREIRA 

(1982) trabalhando com angulos de elevacao solar superiores a 20° e em condicoes de ceu 

claro, encontrou uma razao PAR/Rg de 46%. 

FRANCA (1997), no municipio de Eldorado do Sul (RS), nao observou variacao da 

razao PAR/Rg em diferentes horarios durante o dia, embora PANDOLFO (1995) tenha 

encontrado diferencas neste sentido. MEEK etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (1984) afirmaram que a fracao de PAR 

em relaeao a Rg e maior proximo ao nascer do sol e menor nos horarios em que o sol 

encontra-se proximo ao zenite. ALADOS et al (1996), na analise dos valores horarios, 

ajustaram um modelo diario onde os menores valores da razao entre o fluxo de fotons 

fotossinteticamente ativos e o espectro total da Rg ocorreram em torno do meio-dia. ASSIS 

& MENDES (1989) ajustaram a equacao PAR = -0,93 +2,23 Rs, com um coeficiente de 



correlacao de 0,987, para o periodo de dezembro de 1982 a novembro de 1983, em Pelotas 

(RS). 

SZEICZ (1974) encontrou, para dias claros, com ar seco, uma proporcao de 50% no 

verao, e 46% no inverno. KARALIS (1989) observou, para Atenas, uma media anual de 

45% da radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) em relaeao a radiacao global (Rg). 

LEITAO (1994), trabalhando na floresta Amazonica, encontrou percentual medio em tomo 

de 51% para a relaeao PAR/Rg. Em estaedes meteorologicas a PAR e rotineiramente 

estimada como uma proporcao constante do espectro total de Rg, representando, em media, 

cerca de 50% da mesma (VAN HEEMST, 1986). 

2.3.1.3. Radiacao Infravermelha (IR) 

A radiacao infravermelha que compreende cerca de 50% da energia emitida pelo 

sol, e a faixa do espectro solar cujo comprimento de onda esta compreendido entre 0,77 e 

1000 urn. Esta faixa subdivide-se em infravermelho proximo que vai de 0,77 a 30 urn, e 

infravermelho distante que se estende de 30 a 1000 urn. 

CHANG (1968) afirma que radiacoes com comprimento de onda superior a 0,72u. 

interferem na elongacao, flora£ao, coloracao dos frutos e germinacao das sementes. 

Segundo FELDPPE (1979), as sementes de alfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Lactuca sativa L.) quando submetidas a 

energia radiante de comprimento de onda em torno de 0,73 um, tem a germinacao inibida. 

Esta inibicao e sustada quando as mesmas sementes sao expostas a radiacao com cerca de 

0,66 um de comprimento de onda. 

De acordo com VAREJAO-SILVA (2000), 52% da radiacao solar que atinge a 

superficie da Terra esta na faixa espectral do infravermelho. A radiacao infravermelha e em 

parte absorvida pelo vapor d'agua e gas carbonico atmosferico. Quando ha uma situaeao de 

nebulosidade total, o carater do espectro muda completamente, o extremo infravermelho e 

em grande parte absorvido pelo vapor d'agua e o extremo ultravioleta e completamente 

dispersado. 

A radiacao infravermelha penetra na pele, onde e absorvida pelos tecidos e 

espalhada pela circulacao do sangue. Existem aparelhos especiais que permitem ver um 

objeto pela deteccao da radiacao infravermelha que ele emite. Um exemplo pratico e dado 

pelo sistema de alarme infravermelho: qualquer interrupcao de um feixe dessas radiacoes 
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ocasiona a criacao de um impulse eletrico no detector de controle, ligando o alarme. Esse 

sistema e usado tambem nas portas de elevadores para evitar que elas se fechem sobre as 

pessoas. 

Hoje, na agricultura moderna, o uso da termometria infravermelho permite ate o 

controle da irrigacao, gracas a determmacao do estresse hidrico das plantas em funcao do 

relacionamento deste com a temperatura das folhas medidas por termometros 

mfravermelhos. 

2.3.2. Radiacao de Onda Longa da Atmosfera 

A energia radiante cujo comprimento de onda esta compreendido entre 4 - lOQum e 

denominada de ondas longas. 

A radiacao de ondas longas da atmosfera e a componente do balanco de radiacao 

mais dificil de ser medida, pois os poucos instrumentos disponiveis nao possibilitam 

medic5es com precisao satisfatoria. No entanto, existem pirgeometros que medem radiacao 

de ondas longas entre 5,0 e 50 um, porem, como essas medidas diretas sao raras, quase 

sempre este parametro e obtido de forma indireta ou atraves da equacao do balanco de 

radiacao, quando os demais termos sao medidos. 

Existem varios modelos para estimativa da radiacao de ondas longas, porem os mais 

usados sao os modelos de JBSO & JACKSON (1969), BRUNT (1932) e SWMBANK 

(1963). Estes modelos so sao validos para dias de ceu claro. Para dias com nebulosidade os 

modelos sofrem certas correc5es de ajuste. Os metodos mais precisos para calcular a 

radiacao de ondas longas da atmosfera em dias de ceu claro, requerem dados do perfil de 

umidade e de temperatura. Como estes dados raramente estao disponiveis, modelos mais 

simples tem sido desenvolvidos baseados na lei de Stefan-Boltzmann. 

2.3.3. Balanco de Radiacao 

O saldo de radiacao, alem de ser o principal componente do balanco de radiacao, 

desempenha um papel fundamental nos metodos que estimam as perdas de agua por 

superficies vegetadas, parametro extremamente importante no planejamento das atividades 

agricolas (LEITAO, 1994). 
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As plantas respondem instantaneamente a radiacao solar incidente sobre elas, 

valores altos de radiacao podem ser prejudiciais. A radiacao absorvida e um dos principals 

componentes responsaveis pelo aquecimento de uma planta, juntamente com a radiacao 

termica do solo e da atmosfera. Da radiacao absorvida, uma pequena fracao resulta da 

reflexao pelo solo. 

O balanco de radiacao em uma determinada superficie e a contabilizacao liquida 

entre a energia radiante recebida e perdida pela superficie. O balanco de radiacao, tambem 

denominado de radiacao liquida, constitui-se da soma algebrica dos balancos de radiacao de 

ondas curtas e longa, sendo considerados positivos os fiuxos verticals na direcao da 

superficiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( i )  e negativos na direcao do espafo ( t ) . Seu estudo e muito importante, dada 

sua influencia sobre o comportamento de vanos elementos meteorologicos e na 

evapotranspiracao das culturas, proporcionando importanteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA altera9oes no clima em 

diferentes regioes do globo terrestre (MOURA, 2001). 

Neste sentido, diversos pesquisadores desenvolveram trabalhos a fim de determinar 

o comportamento e/ou a quantificacao da radiacao disponivel para as trocas 

termodinamicas entre a atmosfera, o solo e as culturas. 

TEEXEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (1997) determinaram o saldo de radiacao acima (Rns) e abaixo 

(Rni) da folhagem da cultura da videira e sua correla9ao com o indice de area foliar, em 

Petrolina-PE. Observaram que a rela9ao (Rni/Rns) decresce enquanto que o IAF cresce 

rapidamente, alternando as proposes de energia liquida disponivel ao sistema de cultivo, 

absorvidas pelo solo e pelas plantas. Ja ALVES & AZEVEDO (1997), ao determmarem o 

balan90 de radia9ao num cultivo de melao, observaram que o saldo de radiacao representou 

55, 59 e 64% da radia9ao solar incidente no 5°, 20° e 48° dias apos a semeadura, 

respeetivamente. 

O saldo de radiacao tambem e um termo de grande importancia e muito 

significativo, em estudos meteorologicos de meso e microescalas, por constituir a principal 

fonte de energia para os fiuxos turbulentos de calor sensivel e de calor latente, ou seja, para 

o aquecimento da biomassa e para os processos fotossinteticos. Em aplica9oes hidrologicas 

e agricolas, a evapora9ao pode ser estimada atraves de modelos fisicos se o saldo de 

radia9ao for conhecido (MANZI et al, 1986). OL1VEIRA (1998) tambem utilizou dados 
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do saldo de radiacao para determinar o balanco de energia da cultura do amendoim no 

municipio de Rodelas-BA. 

Estudos desenvolvidos em comunidades vegetais tem mostrado a existencia de uma 

correlacao bastante estreita entre o saldo de radiacao e a radiacao global, 

mdependentemente do comprimento do periodo de tempo. Diversos pesquisadores, no 

mundo inteiro, tem trabalhado com estimativa do balanco de radiacao sobre superficies 

vegetadas, entre eles podemos citar: DAVIES (1982), SANTOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1983), EL ADAWI 

et al (1986), REED (1987), BURLON etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (1991), MORIATY (1991), AL SHAD AH & 

RAGAB (1991) e GOPINATHAN (1992). 

LEITAO (1994), trabalhando com tres tipos de floresta, na Amazonia, encontrou 

excelente correlacao entre o saldo de radiacao e a radiacao global incidente, podendo este 

ser estimado em funcao da radiacao incidente. Esta boa correlacao foi confirmada por 

MOURA et al(2000) trabalhando com solo descoberto, em Mossoro-RN, em diferentes 

epocas do ano. 

LEITAO et al. (2000) encontraram para solo descoberto, em Mossoro-RN, valores 

medios diarios do saldo de radiacao de 310,7 W.m"2, 331,0 W.m"2, 221,6 W.m"2 e 328,5 

W.m"2 nas estacoes de inverno, primavera, verao e outono, respeetivamente. FERREIRA et 

al. (2001) registraram para a cultura do melao, em Carnaubais-RN, valores medios diarios 

do saldo de radiacao em torno de 14,85 MJ.m^.d"1 correspondendo a 66,3% da radiacao 

incidente. LEITAO et al. (2001), em Sena Negra do Norte-RN, obtiveram Rn 

correspondendo a 77,0% da radiacao incidente no periodo seco e 78,3% na epoca chuvosa, 

em trabalho realizado com algaroba. SOUZA et al (2001) mediram o Rn em tres fases 

fenologicas diferentes, sobre a cultura do melao em Carnaubais-RN, encontrando valores 

medios diarios de 172,4 W.m"2, 142,5 W.m"2 e 93,8 W.m"2. LOPES et a/.(2001), 

trabalhando com dossel de mangueira Tommy Atkins de agosto a novembro de 1998, 

encontraram valores de Rn variando entre 307,4 e 472,87 W.m"". 

COHEN et al. (1997), usando sombreamento em arvores de citrus, conseguiram 

reduzir a radiacao liquida nos dois tratamentos testados, em 47% e 73% do saldo de 

radiacao acima do dossel. Como conseqiiencia, houve uma diminuicao na temperatura das 

folhas, na condutancia estomatica, no fluxo de seiva e na transpiracao das plantas. 
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2.3.4. Albedo 

O albedo ou poder refletor e a fracao da radiacao solar global que atinge uma 

superficie qualquer e e refietida por ela. O termo albedo, em trabalhos mais recentes, tem 

sido definido como coeficiente de reflexao da superficie para a radiacao de ondas curtas 

(MOURA. 2001). 

O albedo e um parametro muito importante no balanco de radiacao de uma 

superficie e bastante utilizado em modelos climaticos e agrometeorologieos, tais como 

estimativas do fluxo de vapor d'agua e do saldo de radiacao, dentre outros; entretanto, este 

parametro nem sempre esta disponivel, visto que sua medida nao e efetuada de forma 

rotineira, como ocorre com muitos outros parametros meteorologicos (LEITAO, 2002). 

Segundo LEITAO (2002), para uma superficie vegetada o albedo varia com o 

angulo de elevacao do sol, tipo de vegetacao, condicoes de umidade do ar e da superficie, 

umidade e tipo de solo, alem da quantidade e tipo de nuvens. 

Durante o dia o albedo diminui com a elevacao do sol, geralmente alcancando 

valores maximos proximo ao nascer e por do sol, enquanto que os valores minimos sao 

observados em torno do meio dia (MONTEITH & SZEICZ, 1961; RIJKS, 1967; 

STEWART, 1971; VISWANADHAM, 1972; NKEMDIRIM, 1972; 1974; AMFIELD, 

1975; PINKERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., 1980; PINKER, 1982; McCAUGHEY, 1985 e 1987; MANZI et al, 

1986; SHUTTLEWORTH et al, 1989; VISWANADHAM et al, 1990; ECK & 

DEERING, 1992; LEITAO, 1994; entre outros). 

ECK & DEERING (1992) afirmam que o albedo maior para angulos de elevacao 

solar maiores deve-se a uma maior penetracao da radiacao solar no dossel, resultando num 

aumento da absorcao e espalhamento abaixo do topo das plantas. Para pequenos angulos de 

elevacao do sol, a radiacao solar incidente nao penetra muito nas aberturas do dossel; com 

isso, ocorre uma reducao da absorcao pelo espalhamento multiplo, o que concorre para uma 

maior reflexao a superficie da radiacao incidente e, conseqiientemente, um albedo maior. 

LEITAO (2002), trabalhando com tres tipos de floresta na regiao amazonica, 

encontrou valores medios diarios proximos a 11% para a radiacao de ondas curtas, 21% 

para o infravermelho proximo e 1,5 a 2,0% para a radiacao fotossinteticamente ativa. O 

mesmo autor cita que para a floresta de mata densa o albedo a tarde foi maior do que no 

periodo da manha, provavelmente em funcao da reducao do teor de umidade das folhas, 
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contribuindo para diminuir a absorcao de radiacao pela superficie foliar, como reducao da 

radiacao direta e consequente incremento da radiacao difusa devido ao aumento da 

nebulosidade a partir do inicio da tarde. 

Embora para uma determinada superficie o albedo seja variavel, via de regra utiliza-

se um valor constante. Diversos pesquisadores, entre eles BURMAN & POCHOP (1994) & 

RODRIGUESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1997) sugerem valores minimos, maximos e medios para diversas 

superficies. 

Os resultados obtidos por IDSO et al. (1975), mostram que para solo umido, a 

variacao diaria do albedo exibe uma simetria em torno do meio-dia solar em resposta aos 

efeitos do angulo de elevacao do Sol. Este efeito pode ser alternado a medida que o solo 

perde umidade, tendendo novamente a simetria quando o solo torna-se completamente 

seco. OLIVEIRA (1998), trabalhando com a cultura do amendoim irrigado por aspersao, 

em Rodelas-BA, constatou para dias claros e sem irrigacao, valores de albedo na ordem de 

25%. Ja para dias com irrigacao observou-se uma queda brusca do albedo medio, em torno 

de 9%, por volta do meio-dia. 

LEITAO etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2000), avaliando ao longo das quatro estacoes do ano um solo sem 

vegetacao, em Mossoro-RN, encontraram valores minimos do albedo proximo as 11:00 

horas (hora local). Com relaeao as medias diarias, verificaram que os maiores valores 

ocorreram no verao, 21,7%, e na primavera, 21,5%, enquanto que no inverno e outono 

houve reducao dos percentuais para 17,7% e 16,6%, respeetivamente. 

FERREIRA et al. (2001) obtiveram ao longo do ciclo vegetativo do melao, em 

Carnaubais-RN, um albedo medio de 23%. 

LEITAO et al. (2001) encontraram valores medios de albedo de 13,4% e 12,0%, 

sobre dossel de algaroba, para os periodos seco de 1999 e chuvoso de 2000, em Sena Negra 

do Norte-RN. 

MADEIRA et al. (2001) afirmam que a umidade modifiea a capacidade reflectiva 

do dossel. Os autores testaram grama com cobertura de orvalho e de chuva e concluiram 

que para ambos houve um aumento na reflexao do visivel e uma reducao do infravermelho. 
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2.3.4.1. Reflexao pelo Dossel Vegetativo 

A radiacao total que retorna da folha e, em parte, composta pela radiacao refietida 

por sua superficie e, em parte, por aquela radiacao espalhada por seu interior. A capacidade 

de reflexao da folha depende da natureza da superficie foliar; uma folha pilosa, por 

exemplo, aumenta a reflexao de maneira consideravel. 

Dentro do espectro visivel, as folhas refletem em media apenas 6% a 10% da 

radiacao (GAUSMAN, 1985). Folhas muito brilhantes de algumas arvores de regiao 

temperada quente e de floresta tropical umida podem refletir ate 12% a 15% do espectro 

visivel (KTRA, 1991). 

A luz verde e fortemente refietida (10% a 20%) e as radiacoes nos comprimentos de 

onda na faixa do laranja e do vermelho sofrem menores reflex5es (3% a 10%). A reflexao 

da luz vermelha tem um importante papel na comunicacao entre plantas vizinhas. A razao 

entre as radiacoes refletidas vermelho/vermelho-extremo aumenta com o distanciamento da 

planta que emite; as plantas que recebem essas radiacoes sao capazes de detectar a presenca 

e a distancia das plantas vizinhas por meio do sistema de fitocromo (SCHMIDTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 

1990). 

A radiacao ultravioleta e refietida fracamente pela folha, nao mais que 3%, ja na 

faixa do infravermelho a folha reflete 70% dessa radiacao que incide perpendicularmente. 

A radiacao na faixa do infravermelho proximo (750 a 1350 rjm) pode ser evidenciada com 

medicoes espectrais. Para cada especie ha um padrao de reflexao do vermelho proximo e 

um desvio desse padrao pode indicar injurias nas folhas causadas por condicoes ciimaticas 

ou emissoes de poluentes, bem como por ataque de fungos (LARCHER, 2000). 

PITMAN (2000) cita que a samambaia possui um alto poder refletor para a radiacao 

infravermelha quando comparada com outros tipos de vegetacao. Esta reflexao pode ser 

determinada atraves do conhecimento do coeficiente de extincao e da area foliar atraves de 

um modelo simples. 

2.3.4.2. Absorcao pelo Dossel Vegetativo 

A maior parte da radiacao e absorvida no interior da folha. Durante sua passagem 

pela folha a radiacao atravessa sucessivas camadas de celulas e sua intensidade declina 

exponencialmente. Nos espacos intercelulares a radiacao e totalmente refietida. 
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Dependendo da estrutura e da quantidade de cloroplastos, a folha absorve, geralmente, 60% 

a 80% da radiacao fotossinteticamente ativa. Idioblastos e feixes de fibras facilitam a 

passagem da luz pelas camadas de mesofilos espessos (VOGELMANN & BJORN, 1986). 

A absorcao na faixa do visivel para todas as plantas depende dos pigmentos do cloroplasto. 

Desta forma , a curva do espectro de absorcao da folha para a banda do visivel tem seu 

valor maximo coincidente com o valor da clorofila e dos carotenoides. 

Ja a radiacao ultravioleta e detida em grande parte pela cuticula e pela parede 

externa suberizada da epiderme, bem como por compostos fenolicos do suco celular das 

camadas celulares mais externas. Assim, no maximo de 2% a 5%, mas geralmente menos 

de 1%, da radiacao ultravioleta alcanca as camadas mais interiores da folha. A epiderme e 

os pelos agem como filtros para o parenquima assimilador; por exemplo os tricomas das 

folhas de oliveira absorvem 60% da radiacao ultravioleta (KARABOURNIOTISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 

1992). Pigmentos depositados na camada cortical de liquens tambem sao filtros de radiacao 

ao ultravioleta. 

A radiacao infravermelha com comprimento de onda de ate 2000 qm e pouco 

absorvida pela folha, mas aquela com comprimento de onda acima de 7000 nm e quase 

totalmente absorvida. Desta forma, a planta se comporta em relaeao a radiacao termica 

como se fosse um corpo negro. 

2.3.4.3. Transmitancia pelo Dossel Vegetativo 

A transmitancia da folhagem depende de sua estrutura e de sua espessura. Folhas 

flexiveis deixam passar, ou transmitem, entre 10% e 20% da radiacao solar, ao passo que 

folhas bem finas, ate 40%. Folhas espessas e duras praticamente nao transmitem radiacao 

(transmitancia abaixo de 3%). Os comprimentos de onda mais transmitidos e tambem mais 

refletidos estao na faixa do verde e, especialmente, na banda do vermelho proximo. Assim, 

a radiacao que atravessa a folhagem e especialmente rica nos comprimentos de onda 

proximos de 500 r)m e acima de 800 rjm. Sob a folhagem prevalece uma sombra vermelha-

verde e sob a sombra de florestas densas somente o vermelho-extremo e o infravermelho 

(LARCHER, 2000). 

Para earacterizacao da radiacao abaixo da cobertura foliar e necessaria a 

determinacao da razao vermelho/vermelho-extremo, devido a seu significado fisiologico 
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para o desenvolvimento de outras plantas. Somente 0,5% a 2% da radiacao incidente, 

principalmente os comprimentos de onda longos, conseguem penetrar nas gemas ou nos 

ramos finos (PUKACKI & GIERTYCH, 1982). O meristema apical das gemas recebe mais 

vermeiho-extremo (700 a 840 rim) do que vermelho (600 a 690 rjm) e esta razao muda 

durante o desenvolvimento da gema e durante as estacoes do ano. Estes sinais sao 

percebidos pelo sistema de fitocromo, o qual ativa certos genes que conduzem o 

desenvolvimento e a diferenciacao. As plantas apresentam adaptacoes modulativas, 

modificativas e evolutivas durante seu desenvolvimento, de acordo com a quantidade e 

qualidade da radiacao local preponderante. 

A fotossintese e o processo fundamental que supre a comunidade de plantas com 

energia e carbono para a producao de biomassa. Este processo esta associado a 

mterceptacao da parte visivel da radiacao solar incidente (PAR) pelos orgaos da planta que 

contem clorofila, principalmente as folhas. A luz interceptada e convertida em materia seca 

via fotossintese e processos metabolicos. As analises de conversao de luz propostas por 

MONTEITH (1977) e WARREN-WILSON (1981) tem frequentemente produzido uma 

relaeao linear entre radiacao interceptada acumulada e producao de materia seca 

(SIVAKUMAR & VERMANI, 1984; CANNELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1987). 

A avaliacao do crescimento da planta em termos de radiacao solar interceptada ou 

absorvida, e a eficiencia com que esta energia e utilizada na producao de materia seca, tem 

recebido muita atencao na literatura. Para DEMETRIADES-SHAHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1992), citados 

por LEITAO (1994), embora o conceito de eficiencia de radiacao por plantas seja 

perfeitamente saudavel na teona, na pratica o uso desta tecnica pode ser dificil, visto que os 

valores para o uso eficiente de radiacao de uma cultura podem variar muito com o local e 

estacao do ano. Desta forma, a analise do crescimento de plantas em termos de radiacao 

interceptada acumulada e a eficiencia com que esta e usada para a producao de materia 

seca, deve ser efetuada com cautela, pois a taxa de fotossintese e, portanto, a taxa de 

crescimento da planta, e tambem funcao das condicoes de solo, meio ambiente e fatores 

biologicos internos. A radiacao solar e somente uma dessas variaveis. 

A relaeao entre fotossintese e energia solar e melhor avaliada pela medida da 

porcao da irradiancia de ondas curtas, que e fotossinteticamente ativa. McCREE (1972) 

mostrou que o fluxo de fotons na faixa espectral entre 0.4 e 0,7 um representa a melhor 
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medida do fluxo de radiacao fotossinteticamente ativa (PAR), tanto para fontes naturais 

como artificiais. 

Medidas de PAR nao sao efetuadas rotineiramente; na pratica, e usual tomar-se 

aproximacoes, considerando-se que em media 44 % da radiacao solar incidente ocorre entre 

0,4 e 0,7 um (BRITTON & DODD, 1976). Alguns valores da razao entre PAR e a radiacao 

solar incidente tem sido determmados por alguns pesquisadores: YOCUMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (1966), 

utilizando piranometros Eppleys, observaram uma razao de 47 %; McCREE (1966) 

encontrou valores entre 47 e 69 % e concluiu que os valores mais altos resultaram da 

presenca de vapor d'agua na atmosfera atuando como principal absorvedor; SZEICZ (1974) 

encontrou, para dias claros, com o ar seco, uma proporcao de 50 % no verao, e 46 % no 

inverno; KARALIS (1989) observou, para Atenas, uma razao media anual de 45 %. 

CORTAZAR & ACEVEDO (1985) observaram que, para o periodo de maior incidencia de 

nuvens no final do outono e no invemo, a porcao PAR media mensal representou apenas 

cerca de 50 a 60 % da porcao PAR de dias claros para o mesmo periodo. 

McNAUGHTON et al. (1992) desenvolveram um metodo com base na integracao 

da radiacao solar absorvida pelo dossel de uma unica arvore, onde o saldo de radiacao para 

todos os comprimentos de onda, ou PAR liquida, e determinado pela integracao sobre uma 

esfera fechada. 

MONTEITH (1977) e MONTEITH & UNSWORTH (1990) mostram que um 

simples modelo de producao de fitomassa prediz uma relaeao entre o crescimento da planta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e  a radiacao solar interceptada. 

2.3.5. Distribuicao da Radiacao no Dossel Vegetativo 

Uma cobertura vegetal fechada funciona como um sistema de assimilacao, no qual 

as camadas de folhas estao superpostas e se sombreiam mutuamente. A cada profundidade 

da cobertura vegetal, a radiacao que penetra e interceptada e utilizada gradualmente, sendo 

quase totalmente absorvida proximo a superficie do solo. Durante o crescimento da parte 

aerea e do desenvolvimento das folhas, organiza-se uma arquitetura capaz de um fino ajuste 

de compensacao em relaeao a forte atenuacao da radiacao dentro da copa, realizando assim 

a fotohomeostase (LARCHER, 2000). 
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A atenuaeao da radiacao na cobertura vegetal depende principalmente da densidade 

da folhagem, do arranjo das folhas no interior da vegetacao e do anguio existente entre a 

folha e a radiacao incidente. A densidade das folhas pode ser expressa pelo indice de area 

foliar (IAF) que e a relaeao entre a area total de folhas por area de solo. A mtereeptacao da 

radiacao em uma determmada cobertura vegetal pode tambem ser caracterizada em termos 

do espaco ocupado pela folhagem. O calculo da densidade da folhagem considera a soma 

total da superficie foliar e o volume da cobertura vegetal. Os valores de densidade foliar 

para copas de arvores isoladas estao entre 1,5 a 3,2 m2.m"3 (LARCHER, 2000). 

A medida da radiacao relativa e util para fins comparativos em ambientes com fraca 

radiacao incidente, como nos estratos inferiores de florestas e abaixo de comunidades 

herbaceas densas. A radiacao relativa expressa a quantidade de radiacao exterior que uma 

planta recebe em seu habitat. Em regi5es temperadas, nas florestas latifoliadas e de 

coniferas, o percentual e de 3% a 10% durante as estates de crescimento; ja no inverno e 

de 50% a 70% devido a queda das folhas. Em florestas tropicais somente uma radiacao 

minima chega ao solo, podendo ser menor que 1%. No entanto, ate mesmo em florestas 

densas ha passagens diretas atraves das quais os raios solares chegam ao solo. Abaixo da 

copa estes raios podem representar 40% a 80% da radiacao incidente, com o Sol a pino, 

mas com a radiacao incidindo obliquamente, os feixes penetrantes de luz e as manchas 

luminosaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {sunflecks) no solo desaparecem. O limite de radiacao minimo para a 

sobrevivencia das plantas vasculares, em geral, esta entre 0,5% e 1,0% da radiacao solar 

total incidente (LARCHER, 2000). Em florestas deciduas a radiacao que penetra varia de 

acordo com a cobertura foliar, a qual, por sua vez, muda em funcao das estacoes do ano. 

LEITAO (1994), trabalhando com tres ecossistemas na floresta Amazonica, encontrou para 

a radiacao de ondas curtas sob a copa, percentuais de 3,2%, 14,6% e 16,9% da radiacao 

total incidente no topo, para os tipos de floresta: mata densa, campinarana e campina, 

respeetivamente. 

O regime de radiacao dentro de dosseis vegetais exibe consideravel variaeao 

espacial e temporal. As variacoes temporais sao devidas as variacoes sazonais e diumas do 

anguio de elevacao do Sol, intermitencia de nuvens, mudancas na fenologia do dossel e na 

pigmentacao das folhas ( HUTCHISON & MATT, 1976). As variacoes espaciais resultam 
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das distribuicoes irregulares na verticalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  na horizontal da folhagem e dos angulos de 

mclinacao das folhas (LEMEUR & BLAD, 1974). 

Dependendo da densidade do dossel, o fluxo de radiacao solar diminui a medida que 

penetra na cobertura vegetal, e  simultaneamente modifica sua composicao espectral. 0 

processo de transicao da radiacao solar dentro de dosseis tem sido descnto 

matematicamente, atraves de varios modelos propostos por diferentes pesquisadores. A 

distribuicao dos fiuxos dentro dos dosseis depende, principalmente, das propriedades 

opticas e da estrutura destes dosseis. Em varios modelos, tem-se recorrido a lei de Beer 

para descrever a distribuicao da radiacao de ondas curtas em comunidades vegetais 

(YOCUMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1964; BALDOCCHI et al, 1984). 

Segundo SINCLAIR & LEMON (1974), os modelos desenvolvidos para prever a 

penetracao de raios solares atraves da folhagem de um dossel, geralmente se baseiam no 

fato de que a extincao da radiacao direta e  uma funcao exponencial do indice de area foliar 

e do coeficiente de extincao, assumindo que existe uma distribuicao aleatoria das folhas. 

NILSON (1971, citado por UNGS, 1981), mostra que para uma folhagem que nao tem 

nenhuma orientacao e inclinacao preferida, o coeficiente de extincao (k) e dado por 0,5/Cos 

Z, onde Z e o anguio zenital do Sol. 

Segundo SZEICZ (1974), a transmissao da radiacao atraves das folhas e fortemente 

dependente do comprimento de onda. Os principals pigmentos absorvedores de radiacao 

nas folhas sao as clorofilas a e b e os carotenoides, que absorvem cerca de 80 a 90 % da 

radiacao de comprimento de onda entre 0,4 e  0,7 tun, que representa o campo 

fotossinteticamente ativo (PAR); entretanto, absorvem apenas cerca de 20 % da radiacao 

infravermelha. A fracao da radiacao rejeitada pelas folhas e  de natureza difusa e distribuida 

igualmente pela transmissao e reflexao. Em resumo, observa-se que a absorcao de radiacao 

e alta na regiao visivel do espectro, onde a energia e necessaria para a fotossintese. Na faixa 

espectral de 0,7 a 1,1 urn, onde grande parte da energia do espectro solar esta concentrada, 

a absorcao e  bastante baixa, enquanto que na regiao do infravermelho volta a subir. IDSO 

et al, (1966) afirmam que as propriedades espectrais da planta permitem a ela absorver 

energias quando necessario, e refleti-la e transmiti-la quando prejudicial. 

Medidas de absorcao dentro de um dossel requerem medidas do perfil de radiacao, o 

que e  muito trabalhoso e demanda um sistema complicado. Segundo KUUSK (1992), tais 
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medidas sao extremamente dificeis em caso de vegetaeao densa. Assim sendo, sao obtidas 

muitas vezes analiticamente atraves de modelos de transferencia radiativa. Os modelos 

mais comuns para calculos da produtividade fotossintetica, consideram a absorcao da 

radiacao direta, ou os processos de absorcao numa corrente dupla, na camada completa do 

dossel (CHANCE & LE MASTER, 1978; MORRIS, 1989; ASRARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1989; HALL et zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

al, 1990). Os modelos que permitem calcular a absorcao numa dada altura dentro do dossel 

baseiam-se, na equacao da transferencia radiativa, ou em simulacoes Monte Carlo (KJMES 

& SMITH, 1980;MYNENIe?a/., 1989;MYNENI, 1991). 

A parte aerea das plantas recebe radiacao de varios tipos e por todos os lados: direta, 

difusa, refietida pela superficie do solo ou pelas outras folhas etc.. A forma de crescimento, 

tipo de ramificacao e posicao da folha, condicionam a luminosidade da copa. A maioria das 

plantas ordena sua superficie de assimilacao de forma que poucas folhas recebam radiacao 

solar direta permanentemente; assim, a maior parte das folhas se encontra parcialmente 

sombreada, recebendo radiacao difusa. Folhas eretas, folhas posicionadas em perfil, folhas 

com o apice voltado para baixo como se estivessem penduradas, bem como orgaos de 

assimilacao com a superficie recurvada, folhas recurvadas formando um cilindro, todas elas 

interceptam a radiacao em um anguio agudo. Dessa forma, estas folhas se protegem de 

injurias causadas pelo superaquecimento e de intensidades de radiacao excessiva 

(LARCHER, 2000). 

Na copa de arvores isoladas forma-se um gradiente de radiacao entre o exterior e o 

interior da copa. A atenuacao da radiacao na copa depende da arquitetura caracteristica, do 

desenvolvimento da ramificacao, da folhagem e da idade da planta. Uma separacao e feita 

entre copas de sol como o pinheiro, o laricio etc., e copas de sombra, como as coniferas e as 

arvores sempre verdes, sendo que estes dois tipos basicos de copa se desenvolvem em 

funcao da capacidade da especie de produzir folhas adaptadas a sombra. A irradiancia 

media no interior da copa permite estimar a necessidade de radiacao e a plasticidade 

fenotipica da folha de sombra. Em copas de sol, as folhas mais interiores recebem uma 

radiacao media de 10% a 20% em relaeao ao total da radiacao incidente, enquanto nas 

copas de sombra ha folhas que recebem somente uma irradiancia relativa entre 1% e 3% 

(LARCHER, 2000). 
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Em dosseis muito densos, a falta de radiacao pode ser muito acentuada, inibmdo a 

fotossintese (NUNES, 1985). Inversamente, um dossel muito aberto pode permitir uma 

quantidade excessiva de radiacao solar incidente. STEEGE (1994) afirma que, debaixo da 

copa do dossel, a radiacao difusa pode ser originada pelo espalhamento das folhas atraves 

da reflexao e transmissao. VARELA & SANTOS (1992), estudando a influencia do 

sombreamento na producao de mudas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dinizia excelsa Diicke em viveiro da Amazonia, 

concluiram que o tratamento sob 30% de sombreamento proporcionou melhor 

desenvolvimento, comparado aos tratamentos de 50% e 70%. DIAS et al. (1992) afirmam 

que o entendimento da regeneracao dos ecossistemas de floresta tropical passa pela 

assoeiacao da germinacao com o fator luz, e mostram que sementes de quatro especies 

arboreas tropicais germinaram melhor no escuro, seguido do vermelho, azul, branco e 

vermelho-distante. 

A alta irradiancia dentro de dosseis esta associada aos siinflecks, e a baixa 

irradiancia a areas sombreadas. A proporcao de sunflecks ou areas sombreadas depende do 

anguio de elevacao do Sol, da quantidade de elementos do dossel e da distribuicao das areas 

superficiais. HENRIQUES (1983) estudou a interceptacao da radiacao solar nas copas de 

duas especies de arvores do cerrado, Didymopanax macrocarpum e Sclerolobhim aureum. 

As duas diferem marcadamente na arquitetura da copa. Concluiu que em dias de ceu limpo 

a Sclerolobium interceptou aproximadamente 60% da radiacao solar incidente pela manha 

e 83% ao meio dia, enquanto que a Didymopanax interceptou 70% na maior parte da manha 

e 75% ao meio dia. A variacao da radiacao solar interceptada com o zenite, foi explicada 

como mudanca na trajetona da radiacao solar na copa, quando o zenite solar diminui da 

manha para o meio dia. JANUARIO et al. (1992), avaliando o comportamento da radiacao 

global em mata densa na regiao de Tucurui-PA, observaram que a radiacao que atinge o 

chao do dossel representa 4,7% da radiacao global em area aberta adjacente; ASHTON 

(1992), efetuando medidas de microclima dentro de uma floresta tropical em Sri Lanka, 

observou que, para um dia ensolarado, os sunflecks contribuiram com 24% a 62% para a 

quantidade de luz armazenada; CHEN BLACK (1992) afirmou que e possivel obter 

informacoes sobre a arquitetura de plantas a partir da distribuicao de sunflecks dentro do 

dossel. 



3. MATERIAL E METODOS 

3.1. Localizacao e Caracterizaeao Climatica 

Esta pesquisa foi conduzida na Fazenda da Empresa Mossoro Agroindustrial S/A 

MAIS A (Lat: 5° 20' S; Long: 36° 50' W; Alt: 10 m), localizada a cerca de 30 km de 

Mossoro-RN, 310 km de Natal-RN, 200 km de Fortaleza-CE e 40 km do Atlantico Norte, 

conforme indica a Figura 02. 

As normais climatologicas da regiao, segundo CHAGAS (1997), apresentam 

temperatura media anual de 27,6 °C, maxima em dezembro de 33,5 °C e minima em julho 

de 22,1 °C. A media anual de precipitacao pluviometrica e de 772,7 mm. Os ventos 

predominates sao de NE e SE, com velocidade media anual de 3,9 m.s"1. A pressao 

atmosferica media anual e de 1009 hPa. Os dados medios mensais da evaporacao medida 

no tanque classe "A" sao de 231 mm. A umidade relativa do ar, a nebulosidade e a 

insolacao tem valores medios anuais de 68,3%, 4,0 decimos e 239,5 horas/mes, 

respeetivamente. A classificacao climatica, segundo W. Koeppen e do tipo BSwh': clima 

seco, muito quente e com estacao chuvosa do verao para o outono. De acordo com a 

classificacao de W. C. Thornthwaite, o clima e D d A V , ou seja, semi-arido, megatermico e 

com pequeno ou nenhum excesso de agua durante todo o ano. 

3.2. Experimento de Campo 

O experimento de campo foi desenvolvido no pomar T?. que tem uma area total de 

32,4 ha e esta orientado na direcao SE-NW, conforme as Figuras 03 e 04, A cultura 

estudada foi a mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mangifera indica, L.), variedade Tommy Atkins, tendo as plantas 

do stand, em numero de 30, recebido todos os tratos culturais dados pela Empresa aos 

pomares de producao comercial. O experimento foi realizado de 17 de setembro de 2001 a 

21 de fevereiro de 2002 nas fases de pre-inducao, floracao, frutificacao e maturacao dos 

frutos, durante o ciclo produtivo 2001/2002. O espacamento utilizado foi de 10 m entre 

fileiras por 8 m entre plantas, disponibilizando uma area de 80 m 2 para cada arvore. A 

irrigacao foi feita atraves de microaspersao sob a copa, recebendo cada planta um volume 

de agua de aproximadamente 250 L/dia. Toda a adubacao do pomar foi feita via 

fertirrigacao. As arvores receberam seis aplicacoes de indutor floral a base de nitrato de 
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potassio 4% (80 kg/200L H 2 0), respeetivamente, nas datas: 10/09, 17/09, 24/09, 01/10, 

08/10 e 29/10/2001. 

3.2.1. Analise da Agua de Irrigacao 

A agua usada na irrigacao durante o experimento foi coletada a aproximadamente 

900 metros de profundidade, de um lencol freatico confmado (arenito baixo acu) e 

analisada no Laboratorio de Analises de Agua e Fertilidade do Solo da Escola Superior de 

Agricultura de Mossoro - ESAM, com o objetivo de se determinar suas propriedades 

quimicas. 

3.2.2. Analise Fisico-quimica do Solo e dos Nutrientes das Plantas 

A analise fisico-quimica do solo e dos nutrientes das plantas foi feita no Laboratorio 

de Analises de Solo, Agua e Planta da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande 

do Norte - EMPARN. Para analise do solo foram retiradas em 14 de Janeiro de 2002, 

amostras em 15 pontos aleatorios da area experimental, nas profundidades 0-20 cm, 20-40 

cm e 40-60 cm. Para analise dos nutrientes das plantas as amostras foram compostas de 15 

folhas retiradas dos ramos frutiferos em torno da copa de cada uma das 30 arvores que 

compunham ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stand. No laboratorio, as folhas das cinco plantas de cada tratamento, foram 

misturadas para ter-se uma composicao representativa de cada amostra. 

Dados do PomarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T3: 

• Fazenda: MOSSORO AGROINDliSTRIAI. S/A (MAISA); 

• Local: Mossoro - RN; 

• Idade aproximada: 10 a 12 anos; 

• Altura media das arvores: 8 a 10 m; 

• Declinacao magnetica do local: 21" 28' 26" (= 21,47°) 

• Altitude media: 10 m; 

• Area total do pomar: 32,4 ha; 

• Latitude (((>): 4° 56'42" S; 

• Longitude: 37"32'13" W; 

• Orientacao media (O): 321,25° a partir do Norte verdadeiro. 
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Figura 04. Vista aerea do pomar de mangueiraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 3 da MAISA S/A. 

3.3. Instalacoes e Instrumental Utilizado 

Para avaliar os efeitos devidos a abertura do dossel. radiativos e climaticos, sobre a 

produtividade e qualidade da manga, foram efetuadas as seguintes medidas: 

3.3.1. Radiacao Global, Infravermelha e Fotossinteticamente Ativa 

Os dados de radiacao solar no topo das arvores foram coletados a sete metros de 

altura, usando-se piranometros instalados em uma torre metalica (Figura 05). Os 

piranometros usados na medida da radiacao solar foram do tipo Eppley, modelo Precision 

Spectral Pyranometer (PSP) com sensibilidade media em torno de 9 uV/W. m"2, uma 

resistencia de 650 Q e sensibilidade espectral de 0,2 um a 3.0 um . 
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Figura 05 - Torre metalica com sete metros acima da superficie do solo contendo os 

radiometros e caixa com umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Micrologger 21X para coleta de dados. 

As radiacoes ultravioleta, visivel e infravermelha. foram medidas a cerca de 2,5 m 

acima do dossel vegetativo das arvores utilizando-se tres piranometros (Figura 06) 

equipados com filtros especificos para os comprimentos de onda desejados. Deste modo. 

um dos piranometros mediu a radiacao global incidente (K4<), enquanto que aos outros dois 

foram acoplados os filtros GG 395 e RG 695 para obter-se a radiacao de comprimento de 

onda acima do ultravioleta e acima do espectro visivel, respectivamente. Ou seja, com o 

filtro RG 695 mediu-se a radiacao infravermelha, ja que o mesmo so deixa passar aqueles 

comprimentos de onda superiores a 0,695 um e inferiores a 3,0 um. Por outro lado, com o 

filtro GG 395 mediu-se comprimentos de onda superiores a 0,395 um. Logo, subtraindo-se 

a radiacao (densidade de fluxo) obtida com o filtro RG 695 da radiaclo obtida com o filtro 
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GG 395, determinou-se a radiacao visivel (PAR). A radiacao ultravioleta foi determinada 

conforme a equacao: UV = - PAR. A radiacao refletida por cada dossel, nas faixas 

global, visivel e infravermelho, foi medida no periodo compreendido entre 20/12/2001 e 

10/01/2002, por um piranometro tipo Eppley (PSP) acoplado aos filtros e posicionado de 

forma invertida a cerca de 2,5m do topo do dossel (Figura 07). Estes instrumentos e suas 

respectivas constantes de calibracao, sao mencionadas na Tabela 4. 

Figura 06 - Piranometros Eppley, modelo Precision Spectral Pyranometer (PSP), acoplados 

a filtros para medida das radiacoes ultravioleta, visivel e infravermelha. 

Tabela 4. Parametros medidos sobre os dosseis da mangueira e sensores utilizados. 

Parametro Sensor Const. de calibracao Filtro 

Radiacao global incidente Eppley 

PSP 

8,49 . 10- 3mV/W.rn 2 

Radiacao visivel e acima incidentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (k > 

0,395 um) 

Eppley 

PSP 

8,92 . 10"3mV/W.m- GG395 

Radiacao infravermelha e acima incidente 

(A, > 0,695 um) 

Eppley 

PSP 

8,75 . 10-3mV/W.nT2 RG 695 

Radiacao refletida Eppley 

PSP 

8,21 . 10"JmV/W.m"2 GG 395 

RG 695 
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Figura 07. Estrutura com Piranometro Eppley (PSP) para medida da radiacao refletida. 

Para determinacao da radiacao global incidente sob os dosseis, foram instalados nas 

posicoes N, E, S e W, em uma das arvores de cada um dos tratamentos piramide. 

testemunha e calice, quatro radiometros de bateria solar a base de celula de silicio (Figuras 

08,09e 10). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 
Figura 08. Esquema de distribuicao dos radiometros sob a copa da mangueira. 
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Figura 09. Distribuicao dos radiometros sob a copa da mangueira para medida da radiacao 

global incidente. 

Figura 10. Detalhe do radiometro usado sob a copa da mangueira para medida da radiacao 

global incidente. 
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Sob o dossel vegetativo das arvores tambem foram feitas medidas de radiacao 

ultravioleta, visivel e infravermelha usando-se radiometros com filtros acoplados (Figuras 

11 e 12) para medir radiacao nos respectivos comprimentos de ondas mencionados. Estes 

dados foram coletados no periodo de 20 de dezembro de 2001 a 10 de Janeiro de 2002, 

tendo sido escolhida uma arvore em cada tratamento. na qual a torre com os equipamentos 

de medida permanecia por tres dias. 

3.3.2. Medida da Temperatura 

Para medir a temperatura do ar em torno dos frutos foi escolhida em cada 

tratamento uma das arvores dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stand e, em cada quadrante NW. SW, NE e SE da mesma. 

instalados sensores eletricos de temperatura (termopares) a base de cobre-constantan, 

proximos aos frutos e na periferia do dossel (Figura 13). Para avaliar o comportamento 

termico nos frutos foram construidos graficos da temperatura observada em cada um dos 

lados da copa, nos diferentes meses do experimento. 

Figura 11. Radiometros para medida da radiacao global, visivel e infravermelha sob copa. 
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Diante da impossibilidade em ter-se equipamentos em todos os lados das plantas, as 

temperaturas nos lados N, S, E e W das copas foram apenas medidas em oho ciclos diurnos 

com um termometro infravermelho. Estes ciclos foram realizados em oito dias, escolhidos 

aleatoriamente, durante o experimento (16 e 17/11/2002,01 e 02/12/2001,15 e 16/12/2001, 

26/12/2001 e 05/01/2002), nos quais foram feitas observacoes da temperatura do dossel 

vegetativo das arvores, nas posicoes N , NE, E, SE, S, SW, W e NW. As leituras foram 

feitas de hora em hora, das 6:00 h as 18:00 horas (hora local). Objetivando minimizar os 

erros, procurou-se colocar o termometro infravermelho sempre na mesma posicao, ou seja, 

formando um angulo de 45° com a vertical (Figura 14). 

3.3.3. Medida de Outros Elementos Meteorologicos 

Durante o experimento de campo foram. ainda. efetuadas medidas de outros 

elementos meteorologicos como: temperatura e umidade do ar, precipitacao pluviometrica, 

direcao e velocidade do vento (Figura 15). 

Figura 14. Medida da temperatura do dossel com o termometro infravermelho. 
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Figura 15. Torre com instrumentos para medida dos elementos meteorologicos. 

3.3.4. Aquisicao dos Dados 

Para aquisicao dos dados, 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MicrologgerllX e 2 Microloggers CR10 da Campbell 

Scientific, Inc (Figura 16), foram utilizados. Como estes sistemas de aquisicao permitem 

leituras a partir de um segundo, e podem ser programados de modo que os dados ja sejam 

registrados nas unidades desejadas, foi possivel obter para todas as variaveis, medias a cada 

10 minutos, a partir de 60 leituras efetuadas por minuto, ou seja, uma leitura a cada 

segundo, perfazendo um total de 86400 leituras diarias para cada parametro estudado. Cada 

sistema de aquisicao foi alimentado por um coletor solar modelo MSX 10 e, a cada dois 

dias, os dados armazenados na memoria dos mesmos eram transferidos para um modulo de 

armazenamento e dai para um microcomputador, a fim de serem processados. Deste modo. 

foi possivel efetuar-se monitoramento do experimento em tempo quase real. 
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Figura 16 - Microloggers 21 X e CR10 para aquisicao dos dados. 

3.3.5. Calibracao dos Instrumentos 

Antes de serem instalados no campo. todos os radiometros de celula de silicic bem 

como os piranometros Eppley PSP, foram calibrados contra um piranometro Eppley PSP 

padrao de segunda classe, a base de termopilha, com compensacao de temperatura, de 

cupula dupla e conservado para tal fim (Figura 17). As constantes determinadas ja foram 

inseridas nos programas doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dataloggers, com o objetivo de registrarem os dados 

corrigidos. 

3.4. Arquitetura das Arvores 

O pomar de mangueiras encontrava-se direcionado no sentido SE - NW, conforme a 

Figura 03, no qual a trajetoria do Sol (azimute solar) sobre o mesmo variou de 66,55 ° com 

relacao ao Norte Verdadeiro, em 21 de junho, a 113,45 °, em 21 de dezembro de 2001. 

Para estudar as condicoes de penetracao de radiacao solar nos dosseis, utilizaram-se 

30 arvores distribuidas em seis fileiras de cinco plantas (Figura 18), tendo cada fileira uma 

arquitetura de abertura de copa diferente: piramide, testemunha, poda V, calice. poda 2V e 

poda 4V (Figuras 19 a 24). As podas foram efetuadas de 10 a 15 de setembro de 2001. 
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Figura 17. Calibracao dos radiometros. 

3.5. Metodologia 

3.5.1. Balanco de Radiacao no Topo dos Dosseis 

O balanco de radiacao no topo dos dosseis foi efetuado fazendo-se a soma dos 

fluxos de radiacao de ondas curtas e ondas longas. conforme a equacao abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q* = (KI -K T)+ (L I -L t ) (1) 

em que: Q* representa o saldo de radiacao; e a radiacao de onda curta incidente; KT e 

radiacao de ondas curtas refletida pela cultura; e a radiafao de onda longa emitida pela 

atmosfera na direcao do dossel e LT e a radiafao de onda longa emitida pela superficie. 

adicionada a radiacao atmosferica de onda longa refletida pelo dossel. 



110 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oooo<><><><><><><><><><>  o  

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  

4 4 4 4 4 4 4 4  4 '4  #  # 4  * 4  

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4444Boooo: 4 4 4 4 4 4  
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  

• • • • • • ! >  O O O * 

4  +  4 4 4 4 4 € > 0 0 < ? 4 4 4 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• » » » » — 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 m TRATAMENTOS 

Figura 18. Esquema de distribuicao dos tratamentos ao Sul do pomar de mangueiras T 3 da 
MAIS A S/A. 

Tratamentos: 

2 => Arquitetura de copa em piramide: 

( i => Arquitetura de copa testemunha: 

I => Arquitetura de copa em V: 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA => Arquitetura de copa em calice; 

3 => Arquitetura de copa em 2 V; 

5 => Arquitetura de copa em 4 V. 
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ZENITE 

O 

VISTA SUPERIOR 

Figura 19. Vistas frontal e superior da arquitetura de copa em piramide (2). 
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ZENITE 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 

VISTA SUPERIOR 

Figura 20. Vistas frontal e superior da arquitetura de copa testemunha ( ). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jllBIBlIOTECAIBC 
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O 

VISTA FRONTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

E 
VISTA SUPERIOR 

Figura 21: Vistas frontal e superior da arquitetura de copa em V 
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ZEN HE 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VISTA FRONTAL 

o 

N 

VISTA SUPERIOR 

Figura 22: Vistas frontal e superior da arquitetura de copa em calice (4). 
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Figura 23: Vistas frontal e superior da arquitetura de copa em 2 V (3). 
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a) Saldo de Radiacao de Onda Curta 

O balanco de radiacao de ondas curtas no topo do dossel (K*) foi determmado a 

partir dos fluxos de radiacao incidente e refletida. com base na equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K* = K I-K1~=K l(\-r) (2) 

em que: r e o albedo de ondas curtas, para cada tratamento, obtido pela razao KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.17 K-l. 

b) Saldo de Radiacao de Onda Longa 

O balanco de radiacao de ondas longas foi determmado pela equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L* = (L I -L t ) (3) 

Para calcular a radiacao de onda longa emitida pela atmosfera ( L l ) foi usada a 

equacao proposta por BRUNT (1932) a qual foi testada nas condicoes semi-aridas do 

Nordeste por LEFT AO (1989) e mostrou otimos resultados, qual seja. 

L 1= oTa

A (o,44 - 0,08Ve) (4) 

em que: e e pressao parcial do vapor d'agua em mb. e T a e a temperatura do ar. medidas a 

seis metros de altura, proximo a copa das arvores. A Equacao (4) e uma das mais usadas. 

porem suas constantes devem ser ajustadas ao local de sua utilizacao. 

A radiacao de ondas longas (LT) emitida por cada dossel, foi calculada com base na 

equacao de STEFAN-BOLTZMANN: 

L t = caT" (5) 

onde: s e a emissividade da superficie do dossel, T s a temperatura media do dossel e a e a 

constante de Stefan-Boltzmann igual a 5,67 . 10"s W m"~ K"4. Segundo MONTEITH 

(1975), a emissividade da maioria das superficies vegetais vana entre 0,90 e 0,98. Neste 

trabalho foi usado o valor de s como sendo ismal a 1. 
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Considerando que o uso dos filtros 395 e 695, apenas possibilita medir as radiacoes 

de comprimento de onda superiores a 0,395 e 0,695 um e infenores a 3,0 um, 

respectivamente. para determinar-se as radiacoes Infravermelha. PAR e Ultravioleta, foi 

adotada a metodologia descnta a seguir: 

3.5.2. Radiacao Infravermelha - IR 

A radiacao infravermelhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (JR-l) na superficie foliar dos dosseis foi obtida 

diretamente atraves de medidas radiometricas. 

3.5.3. Radiacao Fotossinteticamente Ativa - PAR 

A radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) na superficie foliar dos dosseis foi 

obtida subtraindo-se da radiacao global (KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>L), as radiacoes ultravioletazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (UVi) e 

infravermelha incidentes (IR^): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PAR l=KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I -UV i -IR I (6) 

3.5.4. Radiacao Ultravioleta - UV 

A radiacao ultravioleta (UVxl) incidente na superficie foliar dos dosseis foi obtida 

subtraindo-se da radiacao global (K^) a radiacao PAR i e a radiacao infravermelha ( I R i ) : 

UV l=K I -PAR i 
(7) 

3.5.5. Transmissividade -1 

A transmissividade (t) de cada dossel foi determinada pela razao entre a radiacao 

solar global media, observada na superficie do solo (Kt,^), e a radiacao global incidente no 

topo (Kl): 
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Na chegada ao laboratono os frutos eram submetidos a pnmeira analise a zero dia, 

sendo, em seguida, armazenados em camara fria, a temperatura de 10 °C e umidade relativa 

vanando entre 90% e 95%. onde permaneciam por 24 dias ate a segunda analise. 

Postenormente eram transfendos para uma outra camara na qual sofriam um aumento de 

temperatura e uma diminuicao de umidade relativa do ar, para 20 °C e 65% a 70%, 

respectivamente, condicoes estas que simulam aquelas nas quais se encontram os frutos no 

momento da comercializacao no mercado externo. Neste novo ambiente continuavam 

armazenados aguardando a ultima analise aos 31 dias pos-colheita. Em cada analise os 

frutos eram partidos em tres partes (Figura 25), para retirada do suco e submetidos as 

avaliacoes de: solidos soluveis totais (SST), determinados por leitura em um refratometro 

digital Atago modelo PR - 101, escala 0 a 45 °Brix, com compensacao de temperatura 

automatica; acidez total titulavel (ATT), obtida por titulacao do suco com solucao de NaOH 

0,1% N e expressa como FfcCT em mmol/100 mL, segundo metodologia do INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ (1985) e pH, determinado por um potenciometro digital com membrana 

de vidro, conforme AO AC (1992). 

3.7.2. Coloracao dos Frutos 

Foram selecionados, em cada uma das tres colheitas, tres frutos de cada quadrante, 

para analise de coloracao, perfazendo um total de 12 frutos por quadrante. Essa analise foi 

realizada no Niicleo de Pos-colheita da Embrapa Agroindustrial Tropical em Fortaleza-CE. 

Para determinacao da coloracao dos frutos foi utilizado um colorimetro modelo CR-

300, da Minolta, onde o flash do aparelho e direcionado para a regiao central da parte do 

fruto em questao, fazendo-se tomadas de cor externa (parte verde e parte vermelha, 

isoladamente) e interna (polpa), com valores do sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L C H , conforme interpretacao na 

Figura 26, onde: 

L e a luminosidade e da ideia da claridade da cor, do seu bnlho, da sua vividez. Quando 

plotado em um grafico de coordenadas retangulares. a luminosidade cresce na direcao do 

eixo "x" (0°) ao eixo "y" (90°); 
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Figura 25. Preparacao dos frutos no laboratorio para determinacao das propriedades fisico-

quimicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C (Chroma): e a intensidade da cor. O valor do C e zero no centra e aumenta ate 60, de 

acordo com a distancia a partir do centra: 

H (Hue): da ideia da cor em si. E o angulo H, expresso em graus, definido como iniciando 

no ponto +a*, no eixo "x" , sendo 0° a cor vermelha, 90° o amarelo. 180° o verde e 270° o 

azul. 

Na analise da cor dos frutos. tomou-se como referenda os dados da Tabela 5 

fornecidos pelo Nucleo de Pos-colheita da Embrapa Agroindustrial Tropical localizado em 

Fortaleza-CE. 
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Amarelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A H * 

J I ^ ^ ^ ^ ^ ^ H H H I 

Figura 26. Diagrama de variacao da intensidade (Q, luminosidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (L) e angulo Hue (H) da 

cor dos frutos. 

3.8. Analise Estatistica 

O delineamento estatistico usado foi o de parcelas subdivididas com cinco 

repeticoes. Cada parcela foi constituida por cinco plantas, sendo uma planta central 

referente ao tratamento e duas plantas laterals referentes as testemunhas, conforme croqui 

apresentado abaixo. 

Os tratamentos foram representados por cinco tipos diferentes de arquitetura de 

podas no que se refere a formato, direcao e area podada. Estes tratamentos encontram-se 

detalhados nas Figuras 19 a 24. 

As analises estatisticas foram feitas atraves dos testes F de Snedcor e Tukey aos 

niveis de 1% e 5% de probabilidade. 
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Tabela 5. Valores medios da evolucao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L , C e H, com o amadurecimento, para a manga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins. 

Parte \ Parametro Luminosidade Chroma Hue 

Externa - verde (+) (+) (-) 

(Do verde escuro 

para o amarelo) 45-55 25-45 120-80 

Externa-vermelha (+) (+) (+) 

(Do roseo/roxo para 

o vermelho) 35-45 10-40 15-50 

Interna - polpa 

(Do bianco (-) (+) (-) 

esverdeado para o 

amarelo 80-60 45-55 95-80 

alaranjado) 

FONTE: Embrapa Agroindustrial Tropical, Fortaleza-CE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CRO Q UI DO EXPERIMENTO 

T 2 6 1 T 4 T 3 T 5 T 

T 2 6 1 T 4 T 3 T 5 T 

T 2 6 1 T 4 T 3 T 5 T 

T 2 6 1 T 4 T 3 T 5 T 

T 2 6 1 T 4 T 3 T 5 T 

Blocos H VI 1 IV III V 

onde: 

T, sao as testemunhas, sendo T (6) as testemunhas escolhidas para analise: 

1,2,3,4, e 5 sao os tratamentos representados pelos cinco tipos de poda (Figuras 19 a 24); 

L n, in, IV,V e V I sao os blocos. 



4 RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Balance- de Radiacao de Onda Curta 

Observa-se na Tabela 6 que os valores diarios medios mensais de radiacao global 

incidente (K^) , vanaram de 23,3 MJ.m'' no mes de setembro de 2001 a 16,9 MJ.m"2 em 

Janeiro de 2002. Isto e confirmado na Figura 27 onde os maiores valores em setembro, 

outubro e novembro de 2001 contrastam com aqueles registrados nos meses de Janeiro e 

fevereiro de 2002. Este contraste deve estar associado a incidencia mais perpendicular dos 

raios solares (declinacao solar = latitude local) e menor nebulosidade nos primeiros dias de 

outubro, justificando os maiores valores, enquanto que os menores valores em Janeiro e 

fevereiro podem estar associados a presenca de nebulosidade e as precrpitacoes 

pluviometncas ocorndas nestes meses, 196,0 mm e 47,5 mm, respectivamente. Os valores 

encontrados estao de acordo com os citados por LEITAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2000) que, para a mesma 

regiao, em 1998 e 1999, registraram medias de 1100 W.m"2 na primavera e 880 W.m"2 no 

outono. LEITAO et al. (2001), tambem observaram valores diarios de radiacao global 

incidente em tomo de 24,8 e 21,7 MJ.m"2 para periodos seco e chuvoso em Serra Negra do 

Norte-RN. FERREIRA et al. (2001) registraram medias dianas de 22,4 MJ.m"2 em 1999 em 

Carnaubais-RN. Em termos de valores maximos absolutos, registrou-se uma media entre 

11:30 e 11:40 horas de 1259,25 W.m"2 no dia 11 de novembro de 2001, o que correspondeu 

a cerca de 92% da constante solar (1367 W.m"2). Embora este valor seja algo pouco comum 

e, portanto, na maioria das vezes, desconsiderado. o mesmo nao foi excluido em nossas 

analises, tendo em vista que, por ocasiao da calibracao dos radiometros usados no 

experimento, realizada em Campina Grande-PB em 20 de agosto de 2002, 

aproximadamente no mesmo horario e utilizando-se outro pirandmetro de precisao (Eppley 

PSP), o qual e exclusivamente destinado para fins de comparacao e calibracao (padrao 

secundano), tambem foram registrados, por alguns minutos. valores semelhantes. Naquele 

instante, observou-se sobre o local nuvens baixas do genero cumulos, que certamente pode 

ter contribuido com reflexao, devido a sua posicao, para o aumento da radiacao global 

incidente a superficie. Deste modo, diante da conviccao de que, em ambos os casos, os 

piranometros operavam corretamente, prova disto e que em nenhum outro momento 

registraram valores semelhantes a estes, logo, sendo a radiacao global elevada. 
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consequentemente tambem poderao ser elevadas as radiacoes visivel e infravermelha, a 

exemplo do que foi observado no expenmento. E importante observar que as radiacoes 

visivel e infravermelha, tambem elevadas naquele instante (11:30 - 11:40 horas), foram 

medidas por outros piranometros Eppley (PSP). Embora pouco comuns. estes valores 

estarao aqui destacados e nao simplesmente eliminados, por conveniencia. pois poderao 

representar situacoes verdadeiras ainda nao registradas para intervalos de tempo 

relativamente pequenos (10 minutos). E tambem oportuno, relatar que, o verao de 

2001/2002, segundo a Organizacao Meteorologica Mundial (OMM) foi o mais quente dos 

ultimos 147 anos no planeta Terra. Outra infonnacao importante e que no mesmo dia 11 de 

novembro de 2001, a temperatura maxima em torno dos frutos na arquitetura calice, foi a 

mais elevada de todo o periodo experimental (43 °C). 

A Figura 28 mostra a vanacao media diaria da radiacao global incidente (K1) 

durante todo o periodo experimental. Verifica-se que na regiao em estudo o comprimento 

do dia e aproximadamente de 12 horas, com o nascer do Sol ocorrendo proximo as 5:30 

horas da manha e o por do Sol por volta das 17:30 horas (hora local). Entre 10:00 horas e 

13:00 horas (hora local) os valores da radiacao global incidente estiveram sempre acima de 

700 W.m"2, com excecao do mes de Janeiro em funcao da presenca de forte nebulosidade. 

Tabela 6. Balanco de radiacao de onda curta sobre o dossel de um pomar de mangueiras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins em Mossoro-RN, ciclo produtivo 2001/2002. 

Meses Valores (MJ.m"') Valores percentuais (%) 

Global UV PAR IR UV PAR IR 

Setembro/01 23,3 1,2 10,9 11,3 5,0 46,5 48,4 

Outubro/01 22,8 1,2 10,6 n ,o 5.1 46,7 48,2 

Novembro/01 22.8 1,2 10,8 10,9 5,1 47,2 47,8 

Dezembro/01 21,0 0,9 9,9 10,1 4,5 47,4 48,1 

Janeiro/02 16,9 0,8 7,9 8,1 4,8 47,0 48,2 

Fevereiro/02 20,1 1.0 9,4 9,7 4,8 46,7 48,5 

Media 21 2 1,1 9,9 10,2 4,9 46,9 48,2 
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Figura 27. Varia?ao mensal da radia9ao solar diaria (K> )̂ sobre um pomar de mangueiras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Hora 

Set Out Nov Dez Jan Fev 

Figura 28. Comportamento medio ao longo do dia da radia9ao de onda curta incidente (K4-) 

sobre um pomar de mangueiras Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 



A Tabela 7 e as Figuras 29 e 30 mostram o comportamento diurno da radiacao de 

onda curta incidente e refietida, pelas diferentes arquiteturas de dossel vegetativo da 

mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, no ciclo produtivo 2001/2002 em Mossoro-RN. Observa-se nas 

curvas de radiacao de onda curta refletidas, que nos momentos de pico, de 10:00 as 14:00 

horas (hora local), os valores da radiacao refietida estiveram sempre entre 100 W.m"2e 200 

W.m*2 e que os albedos maximos foram registrados nas arquiteturas poda 2V, 19,7% e 

piramide 19,2%. Estes valores altos de reflexao da radiacao de ondas curtas estao ligados 

ao fato de que a planta ao ser podada passa a emitir muitas folhas novas com uma coloracao 

verde claro, de poder refletor mais elevado, que as folhas velhas. Isto tambem esta 

associado ao angulo de inclinacao da folhagem, resultante do tipo de abertura de copa 

expenmentado. Outra justificativa para os valores encontrados pode ser o fato de o sensor 

de radiacao refietida ter recebido reflexoes onginadas da superficie exposta do solo 

descoberto. 

As arquiteturas testemunha, poda V e poda 4V nao apresentaram diferenca 

significativa nos valores do albedo, as duas primeiras arquiteturas com 17,4% e o dossel 4V 

com 17,1%. O baixo valor da refletividade da arquitetura 4V pode estar associado a 

nebulosidade e precipitacoes ocorridas nos dias 8 e 12 de Janeiro de 2002, periodo em que 

foram efetuadas as medidas no referido tratamento. A arquitetura tipo calice foi a que 

apresentou o menor albedo, 16,4%, provavelmente em funcao da grande abertura no centro 

do dossel, que permitiu uma maior penetracao da radiacao. 

As Figuras 29 e 30 mostram, tambem, que houve uma acentuada nebulosidade entre 

9:00 e 14:00 horas (hora local), embora os graficos "b" e "c" da Figura 30, mostrem ter 

havido dias com forte nebulosidade do nascer ao por do Sol. 

A Tabela 7 e as Figuras 31 e 32 mostram a variacao diaria dos fluxos de radiacao de 

ondas curtas incidente no topo e na base dos diferentes dosseis. Observa-se que a 

quantidade de radiacao que atravessa o dossel e atinge a superficie do solo vana 

significantemente, dependendo da arquitetura da copa das arvores. 
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Figura 29. Comportamento diario medio das densidades de fluxo das radiacoes de onda 

curta incidente e refietida pela superficie foliar dos dosseis: a) Piramide; b) Testemunha e 

c) Poda V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 30. Comportamento diario medio das densidades de fluxo das radiacoes de onda 

curta incidente e refietida pela superficie foliar dos dosseis: a) Calice; b) Poda 2V e c) Poda 

4V da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Tabela 7. Distnbuicao percentual da radiacao de ondas curtas nas diferentes arquiteturas do 

dossel vegetativo da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo produtivo 

2001/2002. 

Arquitetura do dossel 

Distnbuicao percentual da radiacao 

Arquitetura do dossel Incidente no topo 

(%) 

Refietida no topo 

(%) 

Incidente na base 

(%) 

Piramide 100 19,2 32,8 

Testemunha 100 17,4 22,0 

Poda V 100 17,4 47,3 

Calice 100 16,4 65,0 

Poda 2V 100 19,7 59,7 

Poda4V 100 17,1 30,4 

O percentual de radiacao de onda curta incidente na base, em relacao a incidente no 

topo, vanou de 22,0% na testemunha a 65,0% no calice, com valores intermediaries 

crescentes, dependendo da abertura da copa: 30,4% para a poda 4V; 32,8% para a 

piramide; 47,3% para a poda V e 59,7% para a poda 2V. Estes valores sao medias de tres 

dias, obtidas com o sensor de radiacao colocado proximo ao tronco das arvores. Foram 

feitas, tambem, medidas dianas durante os 152 dias do expenmento com quatro sensores 

localizados em pontos intermediaries abaixo da copa, nas direcoes N, E. S e W, porem 

somente para tres tratamentos. em funcao da limitacao de equipamentos. Os resultados 

medios encontrados de transmitancia foram: 27,4% para a arquitetura piramide; 21,1% para 

a testemunha e 32,4% para o calice. Estes percentuais, mais uma vez, mostram certa 

semelhanca entre os dosseis piramide e testemunha, bem como a maior transmitancia do 

dossel calice que excedeu em aproximadamente 5% e 11%, respectivamente, as demais. 

Isto indica que quando o dossel e mais fechado grande parte da radiacao e absorvida pelo 

mesmo, enquanto que quando o dossel apresenta aberturas a penetracao da radiacao e mais 

acentuada, com isso chega mais radiacao na superficie do solo abaixo das copas. 
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fevereiro foram registrados os menores valores. As Figuras 35 e 36 apresentam o 

comportamento medio diario dos fluxos de radiacao infravermelho incidente e refletido no 

topo dos seis dosseis estudados. Percebe-se que as curvas do comportamento da radiacao 

refietida nao apresentam diferencas significativas e raramente ultrapassaram 150 W.m"2. 

Contudo, na Tabela 8 verifica-se que a radiacao infravermelha refietida pela superficie 

foliar dos diferentes dosseis variou entre 28,9% na arquitetura poda 4V a 34,0% na 

piramide. Observa-se uma ligeira semelhanca entre a reflexao do calice (33,5%) com a 

piramide, e da poda V (29,2%) com a poda 4V. A elevada reflectancia da arquitetura 

piramide deve estar associada a grande quantidade de folhas jovens e maior area foliar vista 

pelo radiometro, devido a geometria do dossel. Ja para o calice, a grande faixa de superficie 

de solo gramado pode ter contribuido para a alta reflexao da radiacao infravermelha. 

Figura 33. Variacao mensal da radiacao solar infravermelha incidente (TRi) sobre um 

pomar de mangueiraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Tabela 8. Distnbuicao percentual dos fluxos de radiacao infravermelha nas diferentes 

arquiteturas do dossel vegetativo da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo 

produtivo 2001/2002. 

Arquitetura do dossel 

Distnbuicao da radiacao infravermelha 

Arquitetura do dossel Incidente no topo 

(%) 

Refietida no topo 

(%) 

Incidente na base 

(%) 

Piramide 48,2 34,0 62,3 

Testemunha 49,0 32,2 43,9 

PodaV 48,7 29,2 79,4 

Calice 48,3 33,5 74,3 

Poda 2V 47,8 - 70,3 

Poda4V 47,9 28,9 52,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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Figura 35. Comportamento diario dos fluxos de radiacao infravermelha incidente e refietida 

no topo dos dosseis: a) Piramide; b) Testemunha e c) Poda V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins 

em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 36. Comportamento diario dos fluxos de radia9ao infravermelha incidente e refietida 

no topo dos dosseis: a) Calice e b) Poda 4V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 

2001/2002. 

As Figuras 37 e 38 mostram o comportamento diario dos fluxos de radiacao 

infravermelha incidente no topo e na base das seis arquiteturas de dosseis estudadas. 

Analisando as curvas tracadas e a Tabela 8, percebe-se que a testemunha foi quern 

apresentou menor transmitancia, deixando passar apenas 43,9% da radiacao infravermelha 

incidente no topo do dossel vegetative As arquiteturas poda V, calice e poda 2V foram as 

que mais radia9ao infravermelha deixaram passar: 79,4%, 74,3% e 70,3% respectivamente. 

lsto ocorreu em fun9ao do grau de abertura de copa. As arquiteturas piramide e poda 4V 

tambem tiveram transmitancia da radia9ao infravermelha bem mais elevadas que a 

testemunha. Verifica-se, tambem, que o comportamento da radiacao infravermelho que 

i 
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chega a base, depende do posicionamento doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sunflecks condicionados pelo tipo de 

arquitetura e angulo de elevacao do Sol ao longo do dia. Observa-se que para as 

arquiteturas piramide. poda V. calice e poda 2V houve momentos entre 11:00 e 13:00 horas 

em que a quantidade de radiacao infravermelho que chegou na base, foi maior que aquela 

que chega no topo do dossel. Isto esta ligado ao fato de que, naquele momento. o sensor de 

radiacao que encontrava-se bem proximo ao tronco da arvore, alem de receber a radiacao 

direta, em funcao da abertura da copa, recebia tambem, as radiacoes refletidas e/ou emitidas 

pela folhagem do dossel. 

As menores transmitancias para a piramide, testemunha e poda 4V, indicam que os 

dosseis mais densos dificultam a penetracao da radiacao infravermelha. 

4.3. Balanco de Radiacao Fotossinteticamente Ativa 

A radiacao PAR foi obtida pela diferenca entre as radiacoes de onda curta (k > 0,4 

um) e infravermelho proximo (0,7 < X < 3,0 um) incidentes no topo. Da mesma maneira, 

para determinacao da radiacao fotossinteticamente ativa refietida, efetuou-se a diferenca 

entre a radiacao de onda curta (k > 0,4 um) refietida e a radiacao infravermelha refietida. A 

Figura 39 mostra o comportamento dos fluxos de radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) 

durante o experimento. Ve-se que a maioria dos valores diarios estiveram entre 7,0 e 12,0 

MJ.m"2, exceto os valores de alguns dias dos meses de Janeiro e fevereiro de 2002, que 

ficaram abaixo da media de 7,0 MJ.m"2. A Tabela 6 mostra que os valores de PAR durante 

o periodo experimental, em media, representaram cerca de 47% da radiacao de onda curta 

incidente. Os valores medios diarios estiveram, em todos os meses, proximos a 10,0 MJ.m" 

2, excecao feita a Janeiro de 2002. O valor maximo registrado durante a campanha de 

campo foi 587,96 W.m"2, correspondente a media dos dez minutos entre 11:30 horas e 

11:40 horas (hora local), do dia 11 de novembro de 2001. 
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Figura 37. Comportamento diario dos fluxos de radiacao infravermelha incidente no topo e 

radiacao infravermelha incidente na base dos dosseis: a) Piramide; b) Testemunha e c) Poda 

V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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vegetativo das arvores. A arquitetura calice apresentou a maior transmitancia para a 

radiacao PAR (38,2%), seguida da poda 2V (28,3%) e poda V (22,5%), contrastando com 

as arquiteturas de maior massa foliar: poda 4V, piramide e testemunha que apresentaram as 

menores transmitancias, 18,7%, 10,4% e 7,4%. respectivamente. O comportamento da 

radiacao PAR incidente na base obedece, praticamente, a mesma tendencia apresentada 

pelas as radiacoes de onda curta e infravermelho. Ou seja, a quantidade de radiacao que 

chegou a base vanou ao longo do dia com a posicao doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sunflecks e com o angulo de 

elevacao do Sol. 

Para os dosseis mais abertos, o comportamento da radiacao que chega a base 

apresentou maiores vanacdes, enquanto para a testemunha vanou muito pouco, ocorrendo 

apenas dois picos, um por volta das 8:00 horas e outro entre 14:00 e 15:00 horas. A poda 

4V apresentou os maiores valores, tambem entre 14:00 e 15:00 horas. 

4.4. Balanco de Radiacao Ultravioleta 

A Tabela 6 e a Figura 45 mostram a variacao mensal da radiacao ultravioleta 

incidente sobre os dosseis de mangueira Tommy Atkins estudados. Percebe-se que o fluxo 

diano de UV vanou ao longo dos meses entre 0,8 e 1,2 MJ.m"2. No entanto, registrou-se um 

maximo medio de 125 W.nT2 entre 6:50 e 7.00 horas do dia 23 de Janeiro de 2002. Os 

valores diarios da radiacao UV estiveram na maioria dos dias entre 1,0 MJ.m"" e 1,3 MJ.m"2 

nos meses de setembro. outubro e novembro: porem, nos meses de dezembro, Janeiro e 

fevereiro estiveram, na maioria dos dias. abaixo de 1,0 MJ.m"". 

A Figura 46 apresenta o comportamento medio diano da radiacao ultravioleta nos 

152 dias da campanha experimental (17/09/2001 a 21/02/2002). Observa-se que os maiores 

valores ocorreram entre 10:00 e 12:00 horas e foram um pouco maiores nos meses de 

outubro e novembro, possivelmente em funcao de que nessa epoca os raios solares incidem 

mais perpendicularmente sobre a regiao. Ja nos meses de dezembro, Janeiro e fevereiro os 

menores valores devem estar associados a grande nebulosidade ocomda no periodo. Em 

termos percentuais, a radiacao ultravioleta que chegou a superficie, conespondeu em media 

a 5% da radiacao de onda curta incidente. 
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Figura 43. Comportamento diario dos fiuxos de PAR incidente no topo e na base dos 

dosseis: a) Piramide; b) Testemunha e c) Poda V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-

RN, 2001/2002. 
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Figura 44. Comportamento diario dos fluxos de PAR incidente no topo e na base dos 

dosseis: a) Calice; b) Poda 2V e c) Poda 4V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 

2001/2002. 
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Figura 46. Variacao diaria media da radiacao ultravioleta incidente (UV*) sobre um pomar 

de mangueiraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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A Tabela 10 mostra para cada dossel os percentuais de UV incidente no topo e na 

base em relacao ao total de UV incidente no topo, os quais representam medias de tres dias 

entre os meses de dezembro de 2001 e Janeiro de 2002. Ve-se que os dosseis com abertura 

de copa foram os que deixaram passar maior quantidade de radiacao ultravioleta, com o 

maximo de transmitancia ocorrendo na poda 2V (90,1%) e o minimo na poda 4V (4,9%). A 

grande nebulosidade, nos dias de medicdes no tratamento 4V, deve ter contnbuido para a 

baixa transmitancia da radiacao UV neste dossel. 

Tabela 10. Distnbuicao percentual dos fluxos de radiacao ultravioleta nas diferentes 

arquiteturas do dossel vegetativo da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo 

produtivo 2001/2002. 

Arquitetura do dossel 

Distnbuicao da radiacao ultravioleta 

Arquitetura do dossel UV incidente no topo 

(%) 

UV incidente na base 

(%) 

Piramide 4,1 54,4 

Testemunha 4,0 21,1 

PodaV 4,0 57,3 

Calice 4,2 39,8 

Poda 2V 4.3 90.1 

Poda 4V 4.7 4,9 

4.5. Albedo 

A Tabela 11 mostra os valores medios diarios do albedo da superficie foliar das seis 

arquiteturas de dosseis estudadas. Observa-se que as arquiteturas poda 2V e piramide foram 

as que refletiram mais radiacao de ondas curtas, com albedos medios em torno de 19,7% e 

19,2%, respectivamente. enquanto o calice foi o dossel que refletiu menos, apenas 16,4% 

da radiacao de ondas curtas incidente no topo. As demais arquiteturas apresentaram 

praticamente o mesmo albedo, 17%. Ja os maiores valores do albedo infravermelho foram 

registrados na piramide (34%) e no calice (33,5%) e os menores nas podas V e 4V, 
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proximos a 29%. O albedo PAR em todas as arquiteturas apresentou valores medios muito 

baixos (< 3,0%), com excecao da poda V (5,9%) e poda 4V (11,8%). No entanto, acredita-

se que esses valores podem ter sido influenciados pela grande nebulosidade e as 

precipitacoes pluviometricas ocorndas nos dias destas medidas. 

Tabela 11. Albedo medio diano observado na superficie foliar das diferentes arquiteturas 

do dossel vegetativo da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo produtivo 

2001/2002. 

Tipo de albedo 

Arquitetura do dossel Ondas curtas Infravermelho PAR 

(%) (%) (%) 

Piramide 19,2 34,0 0.7 

Testemunha 17,4 32,2 2,2 

PodaV 17,4 29,2 5,9 

Calice 16,4 33,5 0.2 

Poda 2V 19,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

Poda 4V 17,1 28,9 11,8 

Em termos de comportamento diario do albedo, mostrado nas Figuras 47 e 48, os 

dados representam valores medios observados em intervalos de 10 minutos. Percebe-se que 

todos os graficos apresentam uma tendencia natural de comportamento em "U", com os 

maiores valores oconendo no inicio e final do dia e os menores proximo ao meio dia. 

Observa-se ainda que os dosseis piramide e testemunha, por terem uma maior densidade 

foliar, apresentam uma variacao de albedo mais ou menos constante nas primeiras e ultimas 

horas do dia, e bem mais definida que os demais dosseis, devido a estes ultimos 

apresentarem aberturas mais acentuadas. Deste modo, as variacoes nas curvas do 

comportamento do albedo, estao ligadas diretamente ao tipo de abertura de copa usado. 

4.6. Relacao Onda Curta/lnfravermelha/PAR 

A Figura 49 mostra o comportamento medio diario dos componentes do balanco de 

radiacao de onda curta para os 158 dias do experimento. Observa-se a supenoridade da 

radiacao de onda curta durante todo o periodo experimental, porem houve vertiginosas 
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quedas em alguns dias no final do periodo. as quais foram acompanhadas pelas radiacoes 

infravermelha e PAR, em funcao da grande nebulosidade ocorrida. Alias, estas ultimas 

apresentaram comportamento similar durante toda a campanha de campo. representando em 

media, respectivamente, 48,2% e 46,9% da radiacao de onda curta incidente no topo dos 

dosseis. A radiacao ultravioleta teve comportamento praticamente constante ao longo do 

periodo estudado e correspondeu, em media, a 4,9% da radiacao de onda curta incidente. 

Em virtude da dificuldade em se obter dados das radiacoes ultravioleta, PAR e 

infravermelha para a regiao estudada, efetuou-se uma analise de regressao linear para se 

estimar estas em funcao da radiacao de ondas curtas incidente. Estas analises encontram-se 

na Tabela 12 e Figura 50, que mostra como ocorre a distribuicao dos totais de UV, PAR e 

IR dianos versos Rg. Os melhores ajustes foram encontrados para as radiacoes 

infravermelha e PAR com R 2 de 0,99, enquanto que para a radiacao ultravioleta R 2 foi 

menor, proximo a 0,84. 

Tabela 12. Resultados da regressao linear entre os valores dianos, da radiacao de onda curta 

e as radiacoes infravermelha, fotossinteticamente ativa e ultravioleta sobre o dossel 

vegetativo da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo produtivo 2001/2002. 

Tipo de radiacao Regressao Coeficientes Tipo de radiacao Regressao 

a b R SEE (MJ.m"2) 

Infravermelho Rg x IR 0,4921 -0,2199 0,9919 0,17 

PAR Rg x PAR 0,4579 0.2468 0.9919 0.16 

Ultravioleta RgxUV 0,0499 -0,0193 0,8415 0,09 

4.7. Absortividade, Refletividade e Transmissividade 

A Tabela 13 da uma ideia de como os fluxos de radiacao de onda curta, 

infravermelha e PAR foram refletidos, absorvidos e transmitidos pelas diferentes 

arquiteturas de dosseis testadas. Observa-se que os dosseis mais densos absorveram mais 

radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) que aqueles com abertura na copa, exceto o 

dossel 4V porque no periodo de realizacao das medidas houve influencia da chuva. 
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Figura 47. Comportamento diario do albedo de onda curta, infravermelho e PAR dos 

dosseis: a) Piramide; b) Testemunha e c) Poda V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-

RN, 2001/2002. 
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Figura 48. Comportamento diano do albedo de onda curta, infravermelho e PAR dos 

dosseis: a) Calice e b) Poda 4V da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

As maiores absorcoes foram registradas na testemunha (90,4%) e na arquitetura 

piramide (88,9%). Por outro lado, as menores absorcoes de PAR foram verificadas nos 

dosseis mais abertos. O calice foi a arquitetura de copa que menos absorveu PAR (61,6%). 

As Figuras 51 a 56 tambem dao uma ideia do comportamento, em termos percentuais, dos 

fluxos Rg, IR e PAR absorvido, refletido e transmitido, nas diferentes arquiteturas de 

dosseis estudadas. 
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Figura 49. Variacao estacional das radiacoes de onda curta, PAR, infravermelha e 

ultravioleta incidente sobre um pomar de mangueiras Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 

2001/2002. 

Tabela 13. Valores percentuais de absortividade (a), refletividade (r) e transmissividade (t) 

observados nas diferentes arquiteturas do dossel vegetativo da mangueira Tommy Atkins, 

em Mossoro-RN, ciclo produtivo 2001/2002. 

Arquitetura do dossel 

Distnbuicao dos fluxos 

Arquitetura do dossel 
Ondas curtas 

(%) 

Infravermelho 

(%) 

PAR 

(%) 
Arquitetura do dossel 

r a t r a t r a T 

Piramide 19,2 48,0 32,8 34,0 3,7 62,3 0,7 88,9 10,4 

Testemunha 17,4 60,6 22,0 32,2 23,9 43,9 2,2 90,4 7,4 

PodaV 17,4 35,3 47,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 5,9 71,6 22,5 

Calice 16.4 18.6 65,0 - - - 0,2 61,6 38,2 

Poda 2V 19,7 20,6 59,7 - - - 2,2 69,5 28,3 

Poda 4V 17,1 52,5 30,4 28,9 18,6 52,5 11,8 69,5 18,7 
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Figura 50. Relacao entre os valores diarios da radiacao de onda curta e as radiacoes 

infravermelha (IR), fotossinteticamente ativa (PAR) e ultravioleta (UV) sobre o dossel da 

mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 51. Absortividade, refletividade e transmissividade dos fluxos: a) de onda curta, b) 

infravermelho e c) PAR. pelo dossel da arquitetura piramide da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins 

em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 52. Absortividade, refletividade e transmissividade dos fluxos: a) de onda curta, b) 

infravermelho e c) PAR, pelo dossel da testemunha da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 53. Absortividade, refletividade e transmissividade dos fluxos: a) de onda curta e b) 

PAR. pelo dossel da poda V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Os dados de radiacao infravermelha foram prejudicados em funcao das fortes 

chuvas caidas no local, nos dias em que estavam sendo efetuadas as medidas nos 

tratamentos poda V, calice e poda 2 V, coincidentemente, os dosseis com maiores 

aberturas. 
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Figura 54. Absortividade, refletividade e transmissividade dos fluxos: a) de onda curta e b) 

PAR. pelo dossel do calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FLUXO DE ONDAS CURTAS 

Figura 55. Absortividade, refletividade e transmissividade dos fluxos: a) de onda curta e b) 

PAR, pelo dossel da poda 2V da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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4.8. Balanco Total de Radiacao 

Como nao foi possivel obter-se equipamentos para serem instalados em todos os 

tratamentos, o balanco de radiacao foi efetuado apenas em tres dos dosseis estudados: 

piramide, testemunha e calice, a partir de 12 de novembro de 2001 a 21 de fevereiro de 

2002. As Figuras 57 e 58 mostram o comportamento medio dos fluxos de radiacao de onda 

curta incidente e refletidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Kl = Rg e KT = Rr), saldo de radiacao (Q*) e saldo de radiacao 

de ondas longas (L*), durante o periodo experimental. Percebe-se que ha um perfeito 

sincronismo entre as curvas de radiacao de ondas curtas incidente e a curva do saldo de 

radiacao, o que indica uma excelente correlacao entre esses dois parametros. Com isto, para 

locais que nao apresentem diferencas climaticas sigmficativas, conhecendo-se esta relacao, 

e possivel estimar o saldo de radiacao com razoavel precisao a partir da radiacao de ondas 

curtas. 

Na Tabela 14 sao apresentados os resultados das regressoes do saldo de radiacao 

(Q*) contra a radiacao de onda curta incidente (KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.I = Rg) e o saldo de radiacao de onda 

curta (K^-KT ou Rg-Rr ). Todos os coeficientes de determmacao apresentaram valores 

proximos da unidade, com erro padrao da estimativa consideravelmente pequeno. Como o 

saldo de radiacao e usado, normalmente, para fins diarios, a Tabela 15 content os resultados 

das regressoes referentes as mesmas interacoes citadas anteriormente, porem usando-se 

dados diarios. Mesmo os valores dos coeficientes de determinacao tendo diminuido, as 

correlacoes encontradas continuaram altas com R 2 proximos a 0,95 para as duas estimativas 

efetuadas. O erro padrao da estimativa ficou em torno de 0,76 MJ.m'2, aproximadamente, o 

mesmo venficado para a analise com dados de 10 em 10 minutos, uma vez que na pnmeira 

analise os dados foram expressos em W.m"2, enquanto que as medias diarias foram 

transformadas para MJ.m". Na pnmeira analise foram usados 7696 pares de dados, e na 

segunda, como se tratou de totais diarios, apenas 102 pares. Mesmo assim, o grau de 

conelacao entre os dados testados nao apresentou grande variacao. As Figuras 59 e 60 

mostram o grau de precisao das estimativas de Q* em funcao da radiacao de ondas curtas 

incidente, com os dados observados distribuidos ao longo da reta de tendencia, 

confirmando, assim, a existencia de uma perfeita regressao linear entre Q* e Kl = Rg. Na 

primeira regressao percebe-se uma menor dispersao dos dados em torno da reta de ajuste 

em funcao da menor frequencia nas leituras e o maior numero de dados da amostra. 
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Figura 57. Vanacao do comportamento do balanco diario de radiacao durante o periodo de 

observacao para cada dossel estudado: a) piramide, b) testemunha e c) calice da mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001 /2002. 
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Figura 58. Variacao media diaria dos comportamentos do balan9o de radiacao para cada 

dossel estudado: a) piramide, b) testemunha e c) calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Tabela 14. Resultados da regressao linear entre os valores medios de dez em dez mmutos, 

de Q* contrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kl e KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUkT , nas diferentes arquiteturas do dossel vegetativo da mangueira 

Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo produtivo 2001/2002. 

Arquitetura do dossel 
Regressao Coeficientes 

Arquitetura do dossel 
Q* = a + b Kl a b R SEE (W.m-) 

Piramide 
Q* xKl -55,6 0,815 0,995 17,8 

Q* x ( K l - K t ) -55,6 1,008 0,995 17,8 

Testemunha 
Q*xKl -53,5 0,837 0,995 17,7 

Q*x (K>1-kT) -53,5 1,013 0,995 17,7 

Calice 
Q*xKl -65,6 0,849 0,996 17,4 

Q* x ( K l - K t ) -65,6 1,015 0,996 17,4 

Tabela 15. Resultados da regressao linear entre os valores diarios, de Q* contra Kl e K.1-

K.T, nas diferentes arquiteturas do dossel vegetativo da mangueira Tommy Atkins, em 

Mossoro-RN, ciclo produtivo 2001/2002. 

Arquitetura do dossel 
Regressao Coeficientes 

Arquitetura do dossel 
Q* = a + b K l a b R SEE (MJ.m"2) 

Piramide 
Q*xKl -4.4 0,790 0,951 0,76 

Q* x (Kl-KT) -4,4 0,978 0,951 0,76 

Testemunha 
Q*xKl -4,2 0,813 0,955 0,75 

Q* x (K.4-K.T) -4,2 0,984 0,955 0,75 

Calice 
Q*xKl -4,9 0,811 0,954 0,76 

Calice 
Q* x (Kl-KT) -4,9 0,971 0,954 0,76 

A Figura 61 da uma ideia do grau de precisao das estimativas do balanco de 

radiacao Q* em funcao da radiacao de ondas curtas incidente (Kl = Rg), para os dados 

diarios. Observa-se que para todas as arquiteturas de dosseis testadas as equacoes propostas 

na Tabela 15 estimam com razoavel precisao o saldo de radiacao. A similaridade entre os 

valores dos parametros a e b das equacoes, bem como de R~, pode ser explicada pela 

semelhanca entre os valores medios dos albedos das arquiteturas estudadas. 



Figura 59. Regressao entre os valores medios, a cada 10 minutos, do saldo de radiacao e da 

radiacao de onda curta incidente: a) piramide, b) testemunha e c) calice da mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 60. Regressao entre os valores diarios do saldo de radiacao e da radiacao de onda 

curta incidente: a) piramide, b) testemunha e c) calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 61. Avaliacao da precisao das estimativas de Q* em funcao da radiacao de onda 

curta incidente (K.4), nos dosseis: a) piramide, b) testemunha e c) calice da mangueira 

Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001 /2002. 
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4.9. Temperatura do Ar 

A Tabela 16 mostra o resumo dos dados observados de temperatura do ar, proximo 

aos frutos, nos diferentes quadrantes dos dosseis vegetativos: piramide, testemunha e calice, 

ao longo do periodo experimental. Observa-se que em termos medios a temperatura em 

torno dos frutos nos tres dosseis esteve sempre acima da temperatura do ar, cerca de 1°C, 

com a testemunha apresentando temperatura praticamente igual a do ar, e a arquitetura 

calice registrando um At para mais, de 2 °C. As temperaturas maximas tambem comprovam 

maior aquecimento do ar em torno dos frutos, com um At medio em torno de 3,5 °C e mais 

uma vez a arquitetura calice registrando a maior media, 41,2 °C. As temperaturas minimas 

nao apresentaram grandes diferencas comparadas com a temperatura minima do ar. De uma 

maneira geral, mesmo nao tendo havido diferencas significativas entre as temperaturas 

medias dos quadrantes, percebe-se que houve no tratamento calice um maior aquecimento 

no quadrante S W, o qual apresentou o maior valor absolute de temperatura, 43 °C, entre 

13:50 e 14:00 horas do dia 11 de novembro de 2001. A menor temperatura registrada 

durante o experimento, 18,1 °C, ocorreu no quadrante NW da arquitetura piramide, entre 

7:20 e 7:30 horas do dia 25 de Janeiro de 2002. Nos dias 24, 25, 26 e 27 de Janeiro de 2002, 

atuou sobre a regiao um sistema que provocou precipitacoes pluviometricas de 37 mm, 18 

mm, 10 mm e 12 mm, respectivamente. Na Figura 62 pode ser observada a variacao da 

temperatura media diaria do ar, medida proximo aos dosseis, e da temperatura do ar em 

torno dos frutos, ao longo do periodo experimental, nos tres tipos de arquitetura. Verifica-se 

que a temperatura do ar esteve sempre abaixo da temperatura proximo aos frutos. nos 

quatro quadrantes estudados, com maior At ocorrendo na arquitetura calice. Observa-se, 

ainda, que houve queda nas temperaturas a partir de 6 de Janeiro, dia em que iniciaram-se 

as precipitacoes pluviometricas na regiao. O mes de Janeiro de 2002 foi o mais chuvoso de 

todos os tempos, na regiao, com localidades proximas registrando valores acima de 300 

mm (Tabela 39 do Apendice). A umidade relativa do ar, durante o periodo experimental, 

apresentou uma media de 86,1%. 



170 

Tabela 16. Valores medios de temperatura do ar (°C), medidos proximo aos frutos, nos 

quadrantes NW, SW, SE e NE, dos dosseis piramide, testemunha e calice da mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo produtivo 2001/2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRANTES 

MEDIAS 

Tratamento NW SW SE NE Media AR UR (%) 
Piramide 28,2 28,7 28,4 28,5 28,5 27,6 86,1 
Testemunha 27,8 27,9 27,8 27,9 27,9 
Calice 29,5 29,7 29,5 29,6 29,6 
Media 28,5 28,8 28,6 28,7 28,6 

M A X I MAS 

Tratamento NW SW SE NE Media AR UR (%) 
Piramide 40,2 42,2 38,5 39,5 40,1 36,4 100 
Testemunha 39,2 39,3 37,8 37,7 38,5 
Calice 40,9 43,0 40,1 40,9 41,2 
Media 40,1 41,5 38,8 39,4 39,9 

M I N I M A S 

Tratamento NW SW SE NE Media AR UR (%) 
Piramide 18,1 19,1 19,2 19,4 19,0 20,6 48,7 
Testemunha 18,8 19,0 19,0 19,1 19,0 
Calice 20,5 20.4 20,3 20,5 20,4 
M§dia 19,1 19,5 19,5 19,7 19,5 

Na Figura 63 estao plotados os dados referentes ao comportamento medio diario da 

temperatura proximo aos frutos, nos diferentes quadrantes do dossel vegetativo das 

arquiteturas testadas. Observa-se que durante a noite, praticamente, nao houve diferenca 

entre os valores registrados, todos apresentando descendencia ate atingirem o minimo 

proximo as 5:00 horas, e a partir dai aumentando a medida em que o angulo de elevacao do 

Sol aumentava, ao longo do dia. Os maximos de temperatura, em termos de quadrante, 

ocorreram entre 13:00 horas e 14:00 horas, sendo maior no quadrante SW, seguido pelo 

NW. Os demais quadrantes tiveram comportamento similares ao longo do dia. Apos atingir 

o maximo, a temperatura do ar em torno dos frutos entra em declinio ate a manha do dia 

seguinte. 

As Tabelas 1, 2 e 3 (Apendice) mostram a analise de variancia dos dados de 

temperatura do ar proximo aos frutos. Verifica-se que houve efeito de arquitetura para todas 

as temperaturas avaliadas. 
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Figura 62. Variacao estacional da temperatura do ar para o periodo de observacao nos 

dosseis: a) piramide, b) testemunha e c) calice da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-

RN, 2001/2002. 
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Figura 63. Comportamento medio diario da temperatura do ar em torno dos frutos nos 

dosseis: a) piramide, b) testemunha e c) calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-

RN, 2001/2002. 
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Na analise estatistica Pr < 0,05 indica significativo ao nivel de 5% de probabilidade, 

enquanto que Pr < 0,01 represents significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Com 

relacao a temperatura media, observou-se que a maior temperatura foi detectada na 

arquitetura calice, enquanto que a menor temperatura foi venficada na testemunha. O 

mesmo resultado foi observado para a temperatura minima. Para a temperatura maxima, 

destacaram-se as medias do calice e piramide, embora nao tenha havido diferenca 

significativa entre as medias da piramide e da testemunha. 

Durante a campanha de campo foram escolhidos, aleatonamente, oito dias nos quais 

efetuou-se a cada hora, medidas de temperatura da folhagem, proximo aos termopares 

instalados. Observou-se uma estreita correlacao entre os dados medidos pelos termopares e 

aqueles determinados com o termometro infravermelho. As correlacoes sao apresentadas na 

Tabela 17. Para as arquiteturas piramide e testemunha os coeficientes de determinacao (R2) 

estiveram todos acima de 0,90, indicando uma excelente correlacao; porem, para o calice os 

R 2 cairam para valores proximos a 0,80 chegando ate a 0,713. Isto pode estar associado ao 

fato de que o calice por possuir uma abertura de copa no centro muito grande, ao apontar-se 

o sensor de radiacao infravermelho, este nao visualizava a folhagem de forma homogenea. 

Comparando-se todos os dados de temperatura do ar medidos pelos termopares e aqueles 

obtidos com o infravermelho, encontrou-se um R 2 = 0,885. A Figura 64 apresenta a 

distnbuicao, em torno da reta de ajuste, de todos os pontos referentes a temperatura do ar 

proximo aos frutos, medida com termopares e termometro infravermelho. Observa-se uma 

boa lineandade na distnbuicao dos pontos, confirmando a boa conelacao existente entre as 

temperaturas medidas pelas duas metodologias. As Figuras 65 a 68 apresentam a variacao 

da temperatura do ar proximo aos frutos, medidas durante oito dias ao longo do 

expenmento de campo. Observa-se um excelente sincronismo entre as metodologias 

usadas, com uma tendencia de aproximacao dos valores no periodo da manna, ate 

aproximadamente 9:00 horas, e no restante do periodo diumo a temperatura do ar sendo 

maior que a temperatura da folhagem. A maior diferenca ocone proximo ao meio dia, 

quando o At entre o ar e folhagem apresenta os maiores valores. Durante a noite as duas 

medidas tendem a igualar-se. 
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Tabela 17. Resultados da regressao linear entre os valores de temperatura do ar medidos 

pelos termopares (Tar) e da folhagem medida pelo termometro de radiacao infravermelho 

(Tir), nas arquiteturas: piramide, testemunha e calice do dossel vegetativo da mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins, em Mossoro-RN, ciclo produtivo 2001/2002. 

Arquitetura do dossel 
Regressao 

Tir = a + b Tar 

Coeficientes 
Arquitetura do dossel 

Regressao 

Tir = a + b Tar a b R SEE (°C) 

Piramide 

N W x N W 0,106 1,033 0,933 0,96 

Piramide 
SWx SW 0,533 1,034 0,927 1,23 

Piramide 
SExSE -0,816 1,068 0,935 0,91 

Piramide 

NE x NE -1,248 1,090 0,941 0,92 

Testemunha 

N W x N W -1,227 1,074 0,950 0,82 

Testemunha 
SWx SW 2,490 0,943 0,923 1,05 

Testemunha 
SExSE -1,266 1,065 0,912 1,04 

Testemunha 

NE x NE -2,691 1,122 0,937 0,91 

Calice 

N W x N W 4,066 0,937 0,817 1,66 

Calice 
SWx SW 4,891 0,915 0,869 1,52 

Calice 
SExSE 6,050 0,869 0,713 1,96 

Calice 

NE xNE 2,528 0,998 0,866 1,38 

Todos os dados 3,0 0,862 0,874 1,30 

Venficou-se um maior At entre o ar e a folhagem na arquitetura calice. que atingiu 

ate 4 °C. Nas arquiteturas piramide e testemunha o At foi menor do que no calice em todos 

os quadrantes. 

Nos quadrantes NW, SE e NE a temperatura maxima do ar em torno dos frutos 

ultrapassou os 36 °C nas arquiteturas piramide e testemunha. no calice a maxima superou 

os 38 °C. No quadrante SW foram registrados os valores mais elevados de temperatura. Na 

piramide e na testemunha a temperatura superou 38 °C e no calice 40 °C. Os graficos de 

temperatura mostram que entre as 6:00 e 18:00 horas, os valores raramente estiveram 

abaixo dos 24 "C. 
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Figura 64. Regressao entre os valores de temperatura do ar proximo aos frutos, medida por 

termopares e pelo termometro de radiacao infravermelho na mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 

4.10. A agua de Irrigacao 

A Tabela 18 apresenta o resultado da analise quimica da agua usada na irrigacao. 

Tabela 18. Analise quimica da agua usada na irrigacao do pomar T 3 de mangueira Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

pH CE 

(S/cm) 

Ca Mg K Na CI HCCh C0 3 S D 

(mg/dm3) 

RAS RAS 

aj. 

CSR Classe 

7,9 673 2 1,3 0,37 2,33 1,4 2,2 0,6 431 1,81 1,42 0,0 C2S1 

A agua C2S1 pode ser considerada sem restricao de uso para a irrigacao, 

considerando-se salinidade, reducao da capacidade de infiltracao do solo e toxicidade de Na 

e CI. Possui um alto teor de potassio, de modo a 1000 mm de irrigacao com esta agua, 

adicionar ao solo 173 kg dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K 2 O por hectare. Apresenta um baixo risco de obstrucao de 

gotejadores e pode ser considerada sem restricao para aplicacao de fertilizantes fosfatados. 

A salinizacao do solo somente ocorrera se o mesmo for muito raso e com grande problema 

de drenagem, podendo ser usada, inclusive, para culturas sensiveis a salinidade. Deste 

modo, a agua usada na irrigacao tinha boa qualidade, e portanto era apropriada. 
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Figura 65. Variacao da temperatura do ar proximo aos frutos e da porcao da copa vista pelo 

termometro infravermelho, no quadrante NW dos dosseis: a) piramide, b) testemunha e c) 

calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 



Figura 66. Variacao da temperatura do ar proximo aos frutos e da porcao da copa vista pelo 

termometro infravermelho, no quadrante SW dos dosseis: a) piramide, b) testemunha e c) 

calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 67. Variacao da temperatura do ar proximo aos frutos e da porcao da copa vista pelo 

termometro infravermelho, no quadrante SE dos dosseis: a) piramide, b) testemunha e c) 

calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 68. Variacao da temperatura do ar proximo aos frutos e da porcao da copa vista pelo 

termometro infravermelho, no quadrante NE dos dosseis: a) piramide, b) testemunha e c) 

calice da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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4.11. Analise Quimica de Macros e Micros Nutnentes do Solo 

A Tabela 19 mostra os resultados da analise fisico-quimica dos macros e micros 

elementos do solo do pomar Tj. no qual foi executado o expenmento. 

Trata-se de um solo de reacao alcalina, aparentemente de alta fertilidade quanto a 

fosforo e potassio, provavelmente devido a adubacoes, pnncipalmente com respeito ao 

primeiro nutriente. 

Tabela 19. Analise fisico-quimica dos macros e micros elementos do solo do pomar T 3 de 

mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Identificacao pH (cmolc.kg'^me/lOOg) (mg.kg'^ppm) g/kg Textura 

Amostra Prof, 

(cm) 

pH 

AT + 

Ca2 + Mg2~ H+Al P K Na Mat. 

Org. 

Textura 

124/02 0-20 8,0 0 3,83 0,82 0 122 91 58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

125/02 20-40 7,5 0 2,34 0,68 0 43 105 103 - -

126/02 40-60 6.9 0 1,47 0,70 0,25 15 167 159 - -

Microelemento (mg/kg) Granulometna (%) 

Zn Cu Fe Mn Areia Silte Argila Classe Textural 

124/02 0-20 5 2 3 22 88 4 8 Franco-Arenoso 

125/02 20-40 1 1 1 81 3 16 Areia-Franca 

126/02 40-60 1 1 7 0,5 72 2 26 Franco-Argilo-

Arenoso 

Textura do So o: Argilosa(l) Media: (2) Arenosa: (3) 

O pH elevado traz como consequencia, em primeiro lugar, uma super-estimacao do 

valor de P disponivel, ja que a determinacao foi com extrator acido Mehlich -1 . Sob 

condicao de alcalinidade nao ha uma boa correlacao com o P-absorvido pelas plantas. Em 

segundo lugar, pre-dispoe o meio para uma menor disponibilidade de micronutrientes como 

Zn, Cu, Mn e Fe, cuja forma de absorcao pelas plantas e de cations divalentes e as 

quantidades disponiveis dependem do pH, sendo reduzida com o aumento deste. 



Constatou-se, tambem, um desbalanco nas relacoes entre os cations K:Ca:Mg com reflexo 

na disponibilidade de magnesio, por efeito de inibicao competitiva dos outros cations 

quando da acao dos mecanismos de absorcao pelas plantas. Na primeira profundidade a 

relacao e de 1:16:3,5 enquanto na segunda 1:8,7:2,5. Em geral a literatura cita que o ideal 

situa-se na faixa de 1:9:3 a 1:25:5. 

Sem duvida, na adubacao de qualquer cultura no solo em estudo deve-se utilizar 

fontes de nutnentes com reacao acidificante como Sulfato de Amonio e MAP (fornecedores 

de N e P), acrescidos de magnesio na forma de sal ou oxido. 

4.12. Analise Quimica Foliar 

Na Tabela 20 encontram-se os resultados da analise quimica foliar, realizada em 

plena fase de producao do pomar. Em todos os tratamentos o estado nutncional da 

mangueira foi considerado em nivel adequado quanto a nitrogenio, potassio e calcio. 

Existem fortes indicios de que o valor de fosforo situou-se abaixo da faixa de 

adequacao, comprovando a hipotese de super-estimacao do P-disponivel na analise de solo. 

A condicao mais desfavoravel correspondeu a testemunha cujo valor deveria pelo 

menos ser dobrado. 

Os valores de magnesio, zinco e cobre situaram-se muito proximos do limite 

inferior da faixa de adequacao, ou seja, proximos dos valores criticos. A testemunha 

tambem esteve com teor de zinco abaixo do nivel de suficiencia. bem como a arquitetura 

VV, quanto ao cobre. 

Sugere-se cuidados quanto a adubacoes com boro. A faixa de adequacao nao e tao 

ampla e o teor de boro, detectado em todas as situacdes, esta bem acima do limite superior 

de adequacao, podendo causar problemas de toxidez por excesso. 

4.13. Produtividade 

No ciclo produtivo 2001/2002 do pomarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 3 foram efetuadas seis colheitas, sendo as 

duas primeiras resultantes de inducao natural ocorrida em funcao de uma diminuicao de 

temperatura do ar nos meses de julho e agosto e as quatro ultimas resultantes das seis 

inducoes artificiais efetuadas. 



182 

Tabela 20. Resultados da analise quimica foliar do pomar T 3 de mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins 

em Mossoro-RN. 2001/2002. 

Identifi cacao Nutnentes Totais 

% na Materia Seca mg.kg"1 da Materia Seca 

Tratamento Data N P K Ca Mg Na CI B Zn Cu Fe Mn i 

Piramide 06/02/02 1,49 0,05 0,50 2,48 0,22 0,06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 197 24 24 195 2350 

Testemunha 07/02/02 1,54 0,04 0,39 2,63 0,22 0.05 - 203 17 156 2610 

PodaV 08/02/02 1,46 0,06 0,48 2,74 0,20 0,06 - 203 22 25 124 2680 

Calice 05/02/02 1,49 0,06 0.59 2,49 0,21 0,05 - 197 21 24 266 2130 

Poda 2V 09/02/02 1,61 0,05 0.43 2,65 0.21 0,07 - 250 20 7 155 2390 

Poda 4V 10/02/02 1,51 0,05 0,39 2,59 0,21 0,06 - 244 25 17 135 1350 

Nas Tabelas 21 e 22 e Figuras 69 a 71, constant os dados de producao de cada 

colheita, por quadrante de cada dossel e tratamento. 

As Tabelas 21 e 22 e Figura 69, mostram que as arquiteturas poda 4V e poda V 

foram as que mais produziram, cerca de 595 e 576 kg nas cinco arvores do stand. O calice 

e a piramide tambem produziram bem, 482 e 434 kg. No entanto, a testemunha e a poda 2V 

apresentaram producao abaixo de 350 kg. A menor producao na arquitetura 2V esta 

relacionada com o fato de que neste tratamento uma das plantas, escolhidas ao acaso, estava 

se recuperando de um tratamento fitossanitario contra a podridao da seca-da-mangueira 

causada pelo fungo (Botiyodiplodia theobromae). Portanto. nao produziu praticamente 

nada durante todo o ciclo produtivo, alem do fato de que na primeira colheita a producao 

desta arquitetura foi zero, conforme pode ser visto na Tabela 21. No entanto, apesar disso, 

observa-se na Figura 70 que o tratamento poda 2V superou a testemunha, uma vez que o 

grafico de barras representa o peso medio da producao por planta, sendo que na arquitetura 

2V o peso total dos frutos foi dividido somente por quatro plantas. e nao por cinco, como 

nas demais, em funcao do problema ocorrido com uma das plantas do stand. 

A Tabela 22 e a Figura 71 apresentam dados de produtividade da mangueira Tommy 

Atkins dos diferentes tipos de abertura de copa estudados. As arquiteturas 4V e poda V 

destacam-se com produtividades proximas a 16 ton/ha, indice que supera a media regional, 

de 13 ton/ha, em aproximadamente 23%. Em termos de produtividade media, todas as 
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arquiteturas de dossel testadas superaram a testemunha, que por sua vez produziu apenas 

9,48 ton/ha, ficando abaixo da produtividade media da regiao em cerca de 27%. Estes 

valores podem ser vistos na Figura 71. A Tabela 22 e Figura 72 mostram os percentuais de 

producao media por planta, que cada tratamento teve a mais que a arquitetura testemunha. 

As arquiteturas poda 4V, poda V e calice foram as que mais produziram. chegando a cerca 

de 73%, 68% e 40%, respectivamente, a mais de produtividade que a testemunha. Isto 

parece indicar que quanto maior a quantidade de radiacao solar dentro do dossel vegetativo 

da arvore, maior e a producao de frutos. Houve situacoes nas quais os pendunculos dos 

frutos originavam-se no caule das arvores e nao dos ramos secundarios, provavelmente em 

funcao da presenca da luz no interior da copa. As arquiteturas que tiveram orientacao no 

sentido da passagem dos raios solares, poda 4V e poda V, foram as que mais produziram. 

Por outro lado, analisando-se a producao em funcao dos quadrantes do dossel 

vegetativo das arvores, observa-se pela Tabela 21 e Figuras 73 e 74, que os quadrantes mais 

produtivos foram SW e NE com peso total dos frutos acima de 700 kg. SE foi o quadrante 

menos produtivo, aproximadamente 619 kg nas trinta plantas dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stand. A producao total do 

stand foi de 2756 kg, representando uma produtividade media de 12,7 ton/ha. Em 

praticamente todos os quadrantes as arquiteturas poda 4V, poda V e calice foram as mais 

produtivas, somente no quadrante NW a piramide superou o calice. 

Alem de todas as diferencas visuais observadas, a analise estatistica pelo teste F de 

Snedcor e Tukey, Tabela 4 (Apendice), indicou efeito significativo para colheita e 

arquitetura, indicando heterogeneidade entre as producoes medias das diferentes colheitas e 

tipos de arquitetura. Nao se constatou efeito significativo da interacao entre arquitetura e 

quadrante. De acordo com a Tabela 5 (Apendice), a maior media de producao foi observada 

na quinta colheita, nao se verificando diferencas significativas entre as medias das demais. 

Na Tabela 7 (Apendice), observa-se que nao houve diferenca entre as medias das 

arquiteturas. Uma possivel explicacao para os resultados incoerentes entre a ANAVA e o 

teste de Tukey e a propria caracteristica conservadora inerente ao teste. Vale ressaltar que a 

probabilidade de significancia do teste F da fonte de variacao, arquitetura foi muito 

proxima de 5%, sendo essa uma possivel explicacao para a nao deteccao de diferencas no 

teste de Tukey. Os resultados na Tabela 7 (Apendice), permitem infenr que nao houve 

diferencas significativas entre as medias de producao nos quadrantes. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 . Dados de producao (kg) do pomar T 3 , por quadrante, em cada arquitetura de 

dossel estudada. na mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Data zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQuad. Piram. Testem. Poda Calice Poda Poda Totais 
colheita V 2V 4V (kg) 

14/11/2001 NW 3,88 4,42 8,08 2,74 0 5,78 

03/12/2001 8,66 19,28 3,52 26,52 10,68 9,56 
27/12/2001 26,84 5,42 18,48 2,62 16,22 46,34 

11/01/2002 18,06 16,29 14,36 18,82 10,85 15,92 
29/01/2002 38,76 38 72,62 30,58 21,43 55,04 
18/02/2002 12,66 7,78 26,4 15,02 5,64 26,37 
Sub-total 108,86 91,19 143,46 96,3 64,82 159,01 663,64 

14/11/2001 SW 23,7 6,8 24,12 38,78 8,99 10,16 

03/12/2001 22,08 22,46 31,74 33,06 26,8 49,16 
27/12/2001 32,48 15,92 27,6 4,14 19,22 24,28 

11/01/2002 18,9 10,64 6,91 12,2 9,66 15,12 

29/01/2002 23,08 29,94 42,92 31,84 11,7 31,95 

18/02/2002 9,08 1,9 32,14 12,05 4,69 28,5 

Sub-total 129,32 87,66 165,43 132,07 81,06 159,17 754,71 

14/11/2001 S E 5,12 4,36 9,56 23,52 11,66 8,3 

03/12/2001 17,08 16,29 13,07 32,96 26,7 32,6 

27/12/2001 31,3 20,04 30,14 5,42 23,5 19,92 

11/01/2002 17,56 18,42 16,94 14,14 10,08 27,57 

29/01/2002 23,54 19,98 41,5 38,42 14,6 18,46 

18/02/2002 4,4 2,9 8,1 3,66 1,44 5,48 

Sub-total 99 81,99 119,31 118,12 87,98 112,33 618,73 

14/11/2001 NE 4,45 3,34 4,58 18,96 4,4 4,78 

03/12/2001 15,54 17,66 6,4 17,72 15,36 26,98 

27/12/2001 26,1 15,94 38,1 12,28 22,56 20,42 

11/01/2002 14,28 13,65 21,8 25,99 15,64 31,94 

29/01/2002 30,84 24,7 63,25 48,45 28,28 53,36 

18/02/2002 5,64 7,48 13,86 12,38 5,04 27,09 

Sub-total 96,85 82,77 147,99 135,78 91,28 164,57 719,24 

Totais 434,03 343,61 576,19 482,27 325,14 595,08 

Media/planta 86,806 68,72 115,24 96,45 81,29 119,02 

(kg) 

Produtividade 11,98 9,48 15,90 13,31 11,22 16,42 78,32 

(ton./ha) 
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Tabela 22. Resumo, em ordem decrescente, dos dados de producao do pomar T 3, por 

quadrante, em cada arquitetura de dossel estudada, na mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em 

Mossoro-RN, 2001/2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Poda 
4V 

Poda 

V 
Calice Piramide Poda 

2V 
Teste m. 

Media/planta (kg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% a mais que a test. 

Produtividade (ton./ha) 

119,02 

73,18 

16,42 

115,24 

67,69 

15,9 

96,45 

40,35 

13,31 

86,806 
26,31 

11,98 

81,29 
18,28 

11,22 

68,72 

9,48 

500 

Poda V Calice Piramide Poda ZV Testem 

Tratamento 

Figura 69. Dados totais de producao da mangueira Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 

2001/2002. 

Poda4V PodaV Calice Piramide Poda 2V Testem 

Tratamento 

Figura 70. Dados de producao, peso medio por planta, da mangueira Tommy Atkins, em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 
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18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Poda 4V Poda V Cal ice Piramide Poda 2V Testem. 

Tratamento 

Figura 71. Dados de produtividade, da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em Mossoro-RN. 

2001/2002. 

80 

Poda 4V Poda V Cal ice Piramide Poda 2V 

Tratamento 

Figura 72. Dados percentuais de produtividade acima da testemunha, da mangueira Tommy 

Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 73. Dados totais de producao, por quadrante do dossel. da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, 

em Mossoro-RN, 2001/2002. 

800 

Quadrantes 

Figura 74. Dados totais de producao, por quadrante do dossel, da mangueira Tommy Atkins, 

em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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4.14. Perdas 

O pomar T\ de mangueiraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins da MAIS A tern idade aproximada de 12 

anos. e nos ultimos anos nao recebeu os cuidados necessarios com os tratos culturais. Por 

este motivo ocorreram perdas significativas da producao, em funcao da queda de frutos 

ocasionadas pelo vento ou pelo colapso mterno dos frutos. resultante de um disturbio 

fisiologico, muito provavelmente relacionado a um desequilibno nutricional da planta. 

A Tabela 23 mostra que o total de 1956 frutos, perdidos nas trinta arvores 

estudadas, corresponde a uma media de 65 frutos perdidos por planta, o que corresponderia 

a 8998 frutos por hectare, ou seja, cerca de 4,0 ton/ha, considerando-se o peso medio de 

0,45 kg por fruto. Analisando a Figura 75 observa-se que dos tratamentos usados, a 

testemunha foi o que teve maior indice de queda natural, 34,5%, enquanto que o calice foi o 

que apresentou a maior perda por colapso interno dos frutos. cerca de 87%, provavelmente 

devido as maiores temperaturas verificadas. A poda 4V teve o maior numero de frutos 

perdidos, 488, em funcao de sua maior produtividade. Em termos medios, 74,1% dos frutos 

perdidos foi em decorrencia do colapso intemo, e 25,6% por queda natural (Figura 76). 

A analise estatistica da Tabela 7 (Apendice), mostra que foram observados efeitos 

significativos de arquitetura e colheita para todas as variaveis estudadas. Na Tabela 8 

(Apendice), as medias indicam que o maior indice de queda natural de frutos, ocorreu na 

arquitetura poda V, embora esta tenha difendo estatisticamente apenas da arquitetura 

calice. A colheita 3 foi a que apresentou maior queda natural de frutos, embora nao tenha 

diferido estatisticamente das medias observadas nas colheitas 1 e 2. A menor media foi 

observada na colheita 6, mesmo nao diferindo das colheitas 1, 4 e 5 (Tabela 9 no 

Apendice). A queda provocada pelo colapso interno dos frutos teve a maior media na 

arquitetura poda 4V, contudo este valor nao diferiu da media do calice e esta, por sua vez, 

nao diferiu das demais, conforme pode ser observado nas Tabelas 11 e 12 (Apendice). Ja a 

Tabela 13 (Apendice), mostra que a maior media de colapso ocorreu na colheita 5, 

enquanto que a menor verificou-se na colheita 1, embora esta nao defira estatisticamente 

das medias obtidas nas colheitas 2 e 6. 
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Tabela 23. Percentual de frutos perdidos na producao da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 

Tratamento Queda % Colapso % NTT 

Piramide 72 31,9 154 68,1 226 

Testemunha 110 34,5 209 65,5 319 

Poda V 116 34,0 225 66,0 341 

Calice 42 13,0 281 87,0 323 

Poda 2V 51 19,7 208 80,3 259 

Poda4V 110 22,5 378 77,5 488 

Total 501 1455 1956 

Media 25,9 74,1 

Levando-se em consideracao o numero total de frutos caidos (Tabelas 14 e 15 no 

Apendice), percebe-se que as maiores medias foram observadas nas arquiteturas poda 4V e 

poda V, embora a media da Poda V nao tenha diferido das demais. Quando analisa-se a 

queda total de frutos, considerando-se as colheitas (Tabela 16 no Apendice), permite-se 

inferir que a maior perda ocorreu na colheita 5, mesmo esta nao diferindo estatisticamente 

da colheita 3. Os menores valores de queda foram registrados nas colheitas 1 e 6, que nao 

diferiram da colheita 2. 

4.15. Frutos exportaveis 

Logo apos cada colheita os frutos foram classificados em frutos exportaveis (FE) e 

frutos nao exportaveis (FNE), de acordo com os pre-requisitos exigidos pelo mercado. para 

exportacao. Estes resultados sao apresentados na Tabela 24, para cada tratamento testado. 

As Figuras 77, 78, 79 e 80 dao uma visao geral sobre as quantidades de frutos exportaveis 

ou nao. Percebe-se na Figura 77 que as arquiteturas de dossel poda 4V e piramide 

produziram aproximadamente 48% de seus frutos para exportacao. contra apenas 38% da 

testemunha. Isto representa uma producao de cerca de 10% a mais. Observa-se, tambem, 

que todas as aberturas de copa testadas, produziram proporcionalmente, mais frutos para 

exportacao, que a testemunha. 
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100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Piramide Testemunha Poda V Calice Poda 2V Poda 4V 
Tratamentos 

| Queda :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jj  Colapso 

Figura 75. Percentual de frutos perdidos na producao da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, em 
Mossoro-RN, 2001/2002. 

Figura 76. Percentual de frutos perdidos na producao da mangueira Tommy Atkins, em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 

O tratamento que apresentou menor percentual de frutos tipo exportacao, e mais se 

aproximou da testemunha, foi o calice, provavelmente devido a queima da casca pela 

radiacao solar devido a maior temperatura e tempo de exposicao dos frutos aos raios 

so lares. 



Tabela 24. Quantidade de frutos exportaveis (FE) e nao exportaveis (FNE) da mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Quadrante Peso Medio (kg) FE (%) FNE (%) Total de Frutos 
NTW 0,45 44.8 55.1 1476 
SW 0,45 42,9 57,0 1678 
SE 0.44 39,2 60,8 1398 
NE 0,45 46,1 53,9 1590 
Media 0,45 43,2 56,8 6142 

Tratamento Peso Medio (kg) FE (%) FNE (%) Total de Frutos 

Piramide 0,46 47,8 52,2 937 

Testemunha 0,44 38,4 61,6 774 

PodaV 0,46 39,8 60,2 1265 

Calice 0.44 41,8 58,2 1102 

Poda 2V 0,41 43,3 56,7 788 

Poda 4V 0.47 48,1 51.9 1276 

Media 0,45 43,2 56,8 6142 

A Figura 78 mostra que os percentuais de frutos exportaveis por quadrante nao 

apresentaram grande variacao, porem houve um pequeno destaque dos quadrantes NE e 

NW com 46% e 45% dos frutos exportaveis, respectivamente. Na Figura 79, verifica-se que 

43,2% representam o indice de frutos em condicoes de exportacao, contra 56,8% de frutos 

nao exportaveis. O peso medio dos frutos esteve sempre proximo a 0,45 kg em todos os 

tratamentos. A Figura 80, indica que nao houve grande diferenca entre os tratamentos. uma 

vez que esta caracteristica esta mais diretamente ligada a outros fatores nao estudados nesta 

pesquisa. Mesmo assim, as arquiteturas poda 4V, poda V e piramide se destacaram. 

A analise estatistica, segundo os testes de Snedcor e Tukey a 1% e 5% de 

probabilidade (Tabelas 17 a 22 no Apendice), mostrou que houve efeito significativo da 

arquitetura tanto para as varaveis frutos exportaveis e nao exportaveis, como para o numero 

total de frutos. Nas tres situacoes a maior media foi verificada na arquitetura poda 4V, 

embora esta nao tenha diferido estatisticamente das podas piramide, calice e poda V. A 

menor media foi na testemunha, mesmo esta nao tendo diferido dos dosseis 2V, piramide e 

calice. 
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4.16. Qualidade Pos-colheita dos Frutos 

A avaliacao da qualidade pos-colheita foi realizada nos frutos imediatamente apos a 

sua chegada ao laboratono (considerado como padrao para comparacao entre as analises ou 

tempo zero), aos 24 e 31 dias apos a colheita. Foram realizadas as seguintes analises: 

4.16.1. Solidos Soluveis Totais (SST) 

Os resultados das analises de SST nos frutos estao mostrados na Figura 81 e Tabela 

25. Como pode se observar, o conteudo de SST nos frutos analisados tiveram um 

comportamento ascendente com a maturacao para todas as arquiteturas analisadas vanando, 

em media, entre 7,4% e 13,9% para os tempos zero e 31 dias de armazenamento, 

respectivamente. Esse comportamento era esperado uma vez que a transformacao do amido 

em acucares e a solubilizacao de outros componentes da parede celular dos frutos durante a 

maturacao aumentam a percentagem de SST. Os valores absolutos extremos verificados 

foram 6,8% para o quadrante Noroeste (NW) e 14,9% para a Sudoeste (SW). 

Comportamento semelhante foi observado por RTBEIRO FILHO (1997) que cita valores 

medios de 15,71 °Brix para a mesma variedade e mesma localidade, porem, com maturacao 

em condicoes ambientais a temperatura de 29,6 °C e umidade relativa de 60,7%. SALLES 

(1994), observou valores entre 8,2 e 17,4% e SOUSA (2001) entre 7 e 13,7° Bnx, para a 

variedadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, na mesma regiao. Esta diferenca, segundo FONSECA et al. 

(1994) pode estar associada, tambem, ao grau de maturacao dos frutos. Estatisticamente 

(Tabela 23 no Apendice) nao houve efeito significativo dos tipos de arquitetura e 

quadrantes nos valores dos solidos soluveis totais (SST), nem tampouco de mteracao entre 

os dois fatores. As estimativas de SST em funcao do tempo mostram-se muito proximas, 

com R 2 vanando entre 97,41 e 99,91, evidenciando que o efeito de arquitetura no tempo 

pode ser considerado inexistente. 
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PiramideTestemunha Poda V Calice Poda 2V Poda 4V 
Tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . 
Frutos exportaveis Frutos nao exportaveis 

Figura 77. Percentual de frutos exportaveis e nao exportaveis por tratamento na mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 

NW SW SE 
Quadrantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E x p o r t a v e i s Nao exportaveis 

Figura 78. Percentual de frutos exportaveis e nao exportaveis por quadrante na mangueira 

Tommy Atkins, em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 79. Percentual de frutos exportaveis e nao exportaveis na mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, 

em Mossoro-RN, 2001/2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PiramideTestemunha Poda V Calice Poda 2V Poda 4V 
Tratamentos 

Figura 80. Peso medio dos frutos por tratamento na mangueira Tommy Atkins, em 

Mossoro-RN, 2001/2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



4.16.2. Acidez Total Titulavel (ATT) 

O conteiido de acidez total titulavel dos frutos analisados apresentou acentuada 

reducao ao longo do tempo vanando. em media, de 16,5 mmol de H?CT no tempo zero para 

4,9 mmol de H?CT apos 31 dias de armazenamento (Figura 82 e Tabela 25). Essa reducao 

na ATT pode estar associada ao consumo de acidos organicos durante o processo 

respiratono. Os valores absolutos extremos foram verificados no quadrante noroeste (NW), 

com o maximo de 20,4 mmol de HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:,0*  no tempo 24 dias e minimo de 3,9 mmol de H?0*  

aos 31 dias. Na avaliacao no momento da colheita, a media para os frutos da arquitetura 

calice foi superior as demais. No entanto, essa diferenca foi se anulando ao longo do tempo, 

passando a praticamente nao existir nas avaliacoes de 24 e 31 dias. Estes valores sao 

coerentes com aqueles encontrados por RIBEIRO FTLHO (1997), para a mesma vanedade 

e regiao (14,57 mmol de H?0), com maturacao dos frutos em condicoes ambientais. O 

mesmo autor encontrou valores de ATT entre 6.77 e 44,79 mmol de H;,0"  para outras 

vanedades. SOUSA (2001), apos 14 dias de armazenamento sob condicoes ambiente, 

encontrou valores medios de ATT entre 1,39 e 16,92 mmol de H?0
T

 para a mesma 

variedade e mesmo local. FONSECAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1994), encontraram para algumas vanedades, 

entre elas a Tommy Atkins, valores de ATT variando entre 6,77 e 22,39 mmol de H:,0 . 

A analise estatistica da Tabela 24 (Apendice), evidencia que nao houve efeito 

significativo dos tipos de arquitetura e quadrantes nos valores de ATT, nem tampouco da 

interacao entre os dois fatores. As melhores conelacoes para ATT x tempo de 

armazenamento. foram obtidas nas arquiteturas piramide. testemunha e poda 4V. 

4.16.3. Potencial Hidrogenionico (pH) 

A Figura 83 mostra que houve um aumento do pH com 0 tempo de armazenamento 

dos frutos, independentemente da arquitetura e quadrante. uma vez que nao houve efeito 

desses dois parametros. A Tabela 25 mostra que os valores do potencial hidrogenionico 

(pH) vanaram entre 3,0 e 4,2, tendo o maior valor ocoirido no quadrante SW, aos 31 dias 

de armazenamento dos frutos. Em media, o pH esteve proximo de 3,1 nas analises 

realizadas a zero e 24 dias. No entanto, apresentou um pequeno aumento aos 31 dias com a 

media, subindo para 3,9, provavelmente em funcao da diminuicao da acidez provocada pelo 

avanco do desenvolvimento fisiologico dos frutos. 



Tabela 25. Valores medios das propnedades quimicas dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRANTE NW 

Tratamento SST (%) ATT (mmol/lOOmL) pH 
ODia 24 Dias 31 DiasiODia 24 Dias 31 Dias ODia 24 Dias 31 Dias 

Piramide 7,7 13.4 14.3 15.5 15.8 4.5 3.1 3.1 4.0 
Testemunha 6.9 13.5 14.3 17.9 16.0 5.0 3.1 3.1 4.0 
PodaV 7.3 12.1 14.6 15.7 17.1 5.2 3.1 3.0 4.0 
Calice 6.8 12.8 13.0 19.0 20.4 5-0 3,0 3.0 4,0 
Poda 2V 73 13.7 11.2 15.9 14.2 3.9 3,1 3.2 3.0 
Poda 4V 7.7 13,3 12.9 15.4 13,9 4.8 3,1 3.2 . 4.0 
QUADRANTE SW 

Tratamento SST (%) ATT (mmol/lOOmL) pH 
ODia 24 Dias 31 DiasiO Dia 24 Dias 31 Dias 0 Dia 24 Dias 31 Dias 

Piramide 7.5 12.4 13.9 17.5 15.9 4.1 3.0 3.1 4.1 
Testemunha 7.5 13.6 14.5 15.3 15.1 4.5 3.1 3.1 4.0 
PodaV 7.7 12.7 14.6 16.3 15.3 4.4 3.1 3.1 3.9 
Calice 6.9 12.6 13.4 19.8 15.0 4.9 3.0 3.2 3,9 
Poda 2V 7,4 13.8 14.9 15.4 15.7 4.6 3,1 3.2 4.2 
Poda 4V 7,5 12.9 13.7 16.0 15.1 4.7 3.1 3.2 3,9 

QUADRANTE SE 

Tratamento SST (%; ATT (mmol/lOOmL) PH 
ODia 24 Dias 31 DiasjO Dia 24 Dias 31 Dias ODia 24 Dias 31 Dias 

Piramide 7.4 13.9 14.1 15,8 12,9 5.6 3,1 3.2 4.0 

Testemunha 7.0 13.7 14.5 16.1 14,5 4.7 3,1 3,1 4.0 
PodaV 7.7 13.0 14.4 16.3 16.1 5.0 3.1 3.1 4.0 
Calice 7.0 13.0 14.0 19.1 15.5 4.6 3,0 3.0 4.0 
Poda 2V 7,4 13.5 14.8 16.1 16.1 4.4 3,1 3.4 4,0 

Poda 4V 12 12.6 12.8 16.9 15.2 5.5 3.0 3.1 3,9 

QUADRANTE NE 

Tratamento SST (%) ATT (mmol/lOOmL) PH Tratamento 
0 Dia 34 Dias 31 Dias 0 Dia 24 Dias 31 Dias 0 Dia 24 Dias 31 Dias 

Piramide 7.2 12.9 13.9 15.7 15.9 4.9 3.1 3.1 4.0 

Testemunha 7.7 13.8 14.1 16.6 15.3 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 3.1 3.1 3.9 

PodaV 7.9 12.6 14.6 14.6 16.2 4.7 32 3.0 4.0 

Calice 7.7 13.0 14.2 17.9 16.6 5.0 3.0 3.1 4.0 
Poda 2V 8.0 13.7 14.4 14.8 13.2 5.8 32 3.1 3.9 

Poda 4V 7.0 13.3 13.1 16.3 13.9 5.8 32 3.2 3.9 

Media 7.4 13.2 13.9 16.5 15.5 4.0 3.1 3.1 3.9 

Max. 8.0 13.9 14.9 19.8 20.4 5.S 32 3.4 4.2 

Min. 6.8 12.1 11.2 14.6 12.9 3.9 3.0 3.0 3.0 
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(f) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 81. Efeito do tempo sobre o Teor de Solidos Soluveis (SST) em frutos de manga 

Tommy Atkins colhidos nas arquiteturas piramide (Al) , testemunha (A2), poda V (A3), 

calice (A4), poda 2V (A5) e poda 4V (A6) em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 82. Efeito do tempo sobre a Acidez Total Titulavel (ATT) em frutos de manga 

Tommy Atkins colhidos nas arquiteturas piramide (Al) , testemunha (A2), poda V (A3), 

calice (A4), poda 2V (A5) e poda 4V (A6) em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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RTBEIRO FILHO (1997) cita um valor medio de 3,51 para a mesma variedade e 

local. SOUSA (2001) encontrou para Mossoro-RN, valores entre 3,53 e 5,49 para o pH da 

mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, apos 21 dias de armazenamento, sob condicoes ambiente. 

SIQUEIRA et al. (1988) afirmam que os valores de pH da manga raramente excedem 4,5. 

A analise estatistica ANAVA da Tabela 25 (Apendice) indica que nao houve significancia 

para os tipos de arquitetura e quadrantes testados, como tambem para a interacao entre estes 

dois fatores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4,5 -

4 

1 

0,5 

0 

0 10 20 30 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo (Dias) 

Figura 83. Efeito do tempo sobre o Potencial Hidrogenionico (pH) em frutos de manga 

Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

4.16.4. Coloracao dos Frutos 

As Figuras 84 a 88 e as Tabelas 26 a 28 apresentam os resultados medios da 

coloracao dos frutos, em analise feita logo apos a colheita. Nos varios tratamentos, a 

intensidade de coloracao mediazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C foi, aproximadamente, 30, com intensidade luminosa L 

55 para a coloracao verde externo, enquanto que para a coloracao vermelho externo o C 

teve valor medio em torno de 23 com L 42. 
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Nao houve diferenca estatistica significativa para a coloracao verde externo, entre 

os quadrantes estudados da testemunha e os demais tratamentos, exceto o quadrante 

noroeste (NW) da arquitetura poda V que apresentou uma coloracao verde bastante mtensa 

com C de 51, sem apresentar variaeao estatistica quanta a luminosidade L. Para a coloracao 

vermelho externo observou-se um comportamento semelhante ao da coloracao verde 

externo no que se refere as medias dos quadrantes das arquiteturas calice, piramide, poda 

2V e poda 4V que nao diferiram estatisticamente entre si. 

Na testemunha observou-se que as medias dos quadrantes sudoeste (SW), nordeste 

(NE) e sudeste (SE) nao diferiram entre si, como tambem nao houve diferenca significativa 

entre as medias dos quadrantes noroeste (NW) e nordeste (NE). Com relacao a arquitetura 

poda V sobressaiu-se o quadrante noroeste (NW) com a maior media, com C 42, nao 

havendo diferenca significativa entre as medias dos demais quadrantes. Portanto, entre 

todos os tratamentos estudados, o mais eficiente em desenvolvimento de coloracao verde e 

vermelho externo, caracteristica da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, foi o quadrante noroeste (NW) 

da arquitetura poda V. Este resultado e coerente com a teoria segundo a qual a maior 

absorcao de radiacao solar desenvolve com maior eficiencia a coloracao dos frutos. Isto 

muito provavelmente ocorreu, porque neste tratamento, em particular, a radiacao solar teve 

maior penetracao no interior do dossel vegetativo das arvores, uma vez que sua abertura 

permitiu incidencia dos raios solares desde o nascer ate o por do Sol, e assim elevou a 

temperatura interna dos frutos. Outro aspecto a ser considerado, relativo a elevada 

intensidade da coloracao verde apresentada pelos frutos do quadrante noroeste (NW) da 

arquitetura poda V, esta associado ao fato de que os frutos foram analisados imediatamente 

apos a colheita e, portanto, nao foram armazenados. Desse modo, a degradacao fisiologica 

da clorofila ainda nao havia sido iniciada, o que evidenciaria a pigmentacao responsavel 

pela coloracao caracteristica da manga Tommy Atkins. CH1TARRA & CHITARRA (1990) 

citam que a coloracao dos frutos esta diretamente ligada a presenca dos pigmentos clorofila, 

carotenoides, antocianinas e em alguns frutos as antoxantinas. Durante a maturacao, a cor 

da casca muda gradualmente de verde para avermelhado/amarelado. A perda de cor verde e 

devida a decomposicao estrutural da clorofila em decorrencia de varios fatores que atuam 

isoladamente ou em conjunto. Algumas cultivares desenvolvem uma coloracao 

avermeihada brilhante que tem sido atribuida a antocianinas. enquanto outras mantem uma 
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maior proporcao de cor verde, embora estejam completamente maduras, Os carotenoides 

sao, em geral, pigmentos de cor amarela, laranja ou vermelha, predominantes em frutos 

citricos, manga, mamao e abacaxi. Esses pigmentos sao encontrados como carotenos ou 

como esteres de xantofila, cuja intensidade de cor e dependente da quantidade e do tipo de 

pigmento presentes. Os pigmentos carotenoides podem ja estar presentes nos frutos, 

tornando-se visiveis com a degradacao da clorofila ou podem ser sintetizados, 

simultaneamente, com a degradacao desta. Na cultivarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, observa-se uma 

rapida destruicao de clorofila, com a clorofilazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a preferencialmente degradada em relacao a 

clorofila b (MEDLICOTT, REYNOLDS & THOMPSON, 1986). 

A coloracao interna (Figura 88), mostrou resultados semelhantes aos observados 

para as coloracoes verde e vermelho externo, no mesmo quadrante noroeste (NW) da 

arquitetura poda V que desenvolveu mais intensamente a coloracao. Praticamente todos os 

valores encontrados neste trabalho, de C, L e H, estao de acordo com aqueles citados na 

Tabela 5, pelo Nucleo de P6s-colheita da Embrapa Agroindustrial Tropical, para a 

variedade estudada. Estudos efetuados na Australia com a cultivar Kensington, 

poliembrionica, apresentaram cor vermelha, somente no lado do fruto exposto a radiacao 

solar, indicando que a posieao do fruto na planta tem efeito significante no 

desenvolvimento da cor, devido as diferencas de penetraeao de luz dentro do dossel 

vegetativo durante o desenvolvimento do fruto (SCHAFFER etal.7 1994). 

Estatisticamente, as Tabelas 26, 28 e 30 (Apendice) mostram que para a intensidade 

da cor C (Chroma) houve efeito significativo da interacao entre arquitetura e quadrante em 

todas as variaveis analisadas (verde externo, vermelho externo e cor interna). Esse fato 

indica comportamento diferenciado nos quadrantes em funcao da arquitetura da arvore. 

Dessa forma, existiu dependencia entre os dois fatores, sendo necessario o desdobramento 

da interacao para cada variavel. A interacao arquitetura versus quadrante para a cor verde 

externo (Tabela 27 no Apendice) mostra que houve apenas efeito de quadrante dentro da 

arquitetura poda V. Nesse caso observou-se que o quadrante noroeste (NW) difere 

estatisticamente dos demais, com a maior media para o verde externo. 
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Figura 84. Valores da coloracao verde externa dos frutos C (a) e luminosidade da cor L (b) 

nas diferentes arquiteturas de poda da manga Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 85. Valores da coloracao vermelha externa dos frutos C (a) e luminosidade da cor L 

(b) nas diferentes arquiteturas de poda da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 

2001/2002. 



203 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80 

75 

*70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

"§65 

geo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 

"fcf» -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
I 

! 1 r 

E 
3 55 

50 

45 
Testemunha Piramide Poda V Calice Poda 2V Poda 4V 

Arquitetura 

- * - NW zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsw NE SE Media 

Figura 86. Valores da coloracao interna dos frutos C (a) e luminosidade da cor L (b) nas 

diferentes arquiteturas de poda da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figure. 87. Valores do angulo Hue (H) da coloracao: a) verde externo e (b) vermelho 

externo dos frutos nas diferentes arquiteturas de poda da manga Tommy Atkins em 

Mossoro-RN, 2001/2002. 
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Figura 88. Valores do angulo Hue (H) da coloracao interna dos frutos nas diferentes 

arquiteturas de poda da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Com relacao ao vermelho extemo, as medias dos quadrantes nao diferiram 

estatisticamente dentro das arquiteturas calice, piramide, poda 2V e poda 4V. Para a 

arquitetura testemunha, observou-se que as medias dos quadrantes sudoeste (SW), nordeste 

(NE) e sudeste (SE) nao diferiram. Tambem nao houve diferenca entre as medias dos 

quadrantes noroeste (NW) e nordeste (NE). Com relacao a arquitetura poda V, sobressaiu-

se o quadrante noroeste (NW), com a maior media. Nao houve diferenca significativa entre 

as medias dos quadrantes sudoeste (SW), nordeste (NE) e sudeste (SE). 

No que diz respeito a coloracao interna dos frutos, as medias dos quadrantes nao 

diferiram estatisticamente dentro das arquiteturas testemunha, calice, piramide, poda 2V e 

poda 4V, Com relacao a arquitetura poda V, sobressaiu-se o quadrante noroeste (NW), 

com a maior media, Nao houve diferenca significativa entre as medias dos quadrantes 

sudoeste (SW), nordeste (NE) e sudeste (SE), Nao foram verificadas diferencas entre as 

medias dos quadrantes para as demais arquiteturas analisadas. 
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Tabela 26. Valores medios da intensidade (C) da cor dos frutos da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em 

Mossoro-RN, 2001/2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chroma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Externa verde 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 29,64 33,17 27,65 31,83 30,57 

Piramide 28,40 29,61 29,54 30,10 29,41 

PodaV 50,69 31,70 30,07 30,21 35,67 

Calice 28,53 30,00 28,23 28,28 28,76 

Poda 2V 31,22 28,52 31,45 29,95 30,29 

Poda 4V 32,07 31,13 29,53 30,90 30,91 

Media 33,43 30,69 29,41 30,21 

Externa vermelha 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 15,09 28,20 22,81 27,71 23,45 

Piramide 22,54 23,82 21,77 22,35 22,62 

PodaV 42,26 24,98 24,87 20,60 28,18 

Calice 17,70 22,70 24,12 20,38 21,22 

Poda 2V 21,79 21,68 24,63 22,22 22,58 

Poda 4V 24,55 27,90 22,32 22,09 24,21 

Media 23,99 24,88 23,42 22,56 

Interna 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 54,07 59,81 57,61 56,54 57,01 

Piramide 54,40 53,76 54,85 53,69 54,17 

PodaV 73,05 52,58 52,44 52,43 57,62 

Calice 48,32 52,02 51,34 51,58 50,82 

Poda 2V 54,69 55,20 54,03 50,79 53,68 

Poda 4V 51,32 50,46 49,17 49,75 50,17 

Media 55,98 53,97 53,24 52,46 
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Tabela 27, Valores medios da luminosidade (L) da cor dos frutos da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins 

em Mossoro-RN, 2001/2002. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Externa verde 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 53,41 57,52 53,32 55,43 54,92 

Piramide 52,29 52,67 53,71 53,38 53,01 

PodaV 50,69 55,65 52,77 52,37 52,87 

Calice 50,94 52,71 52,66 51,77 52,02 

Poda 2V 54,48 52,55 53,71 52,77 53,38 

Poda 4V 55,85 55,60 51,61 53,14 54,05 

Media 52,94 54,45 52,96 53,14 

Externa vermelha 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 39,85 42,98 40,43 44,15 41,85 

Piramide 39,99 44,00 42,70 42,07 42,19 

PodaV 42,26 43,59 42,66 38,36 41,72 

Calice 38,06 41,00 42,21 39,66 40,23 

Poda 2V 41,58 40,59 41,78 43,77 41,93 

Poda 4V 43,84 47,16 42,17 39,94 43,28 

Media 40,93 43,22 41,99 41,33 

Interna 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 77,13 74,41 76,31 75,19 75,76 

Piramide 76,82 77,55 77,07 76,90 77,08 

PodaV 73,05 74,55 74,80 76,59 74,75 

Calice 79,15 76,90 78,34 77,52 77,98 

Poda 2V 75,60 76,01 74,53 75,98 75,53 

Poda 4V 77,39 76,62 77,99 77,49 77,37 

Media 76,52 76,01 76,51 76,61 
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Tabela 28, Valores medios do angulo HuezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (H) da cor dos frutos da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins 

em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Hue zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Externa verde 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 106,70 90,48 106,09 96,13 99,85 

Piramide 102,86 105,49 104,52 103,47 104,08 

PodaV 99,90 100,98 98,71 105,46 101,26 

Calice 109,74 105,44 100,89 95,56 102,91 

Poda 2V 102,76 102,01 103,25 105,32 103,33 

Poda 4V 103,40 99,03 100,14 107,74 102,58 

Media 104,23 100,57 102,27 102,28 

Externa vermelha 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 39,29 28,98 25,90 35,23 32,35 

Piramide 38,57 47,09 42,87 31,55 40,02 

PodaV 51,23 41,22 40,30 35,26 42,00 

Calice 47,75 39,33 42,11 33,92 40,78 

Poda 2V 37,51 29,26 40,97 44,37 38,03 

Poda 4V 47,21 54,07 44,66 34,26 45,05 

Media 43,59 39,99 39,47 35,76 

Interna 

NW SW NE SE Media 

Testemunha 91,31 87,88 89,88 88,79 89,46 

Piramide 90,87 91,02 90,91 90,12 90,73 

PodaV 88,22 89,62 89,60 90,30 89,43 

Calice 92,59 90,46 91,13 90,83 91,25 

Poda 2V 89,95 89,58 89,38 90,91 89,96 

Poda 4V 91,07 91,23 91,65 92,02 91,49 

Media 90,67 89,96 90,43 90,49 
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Com relacao a lummosidade da cor dos frutos (L), observa-se pelas Tabelas 32 a 34 

(Apendice) que os efeitos de arquitetura, de quadrante e da interacao entre ambos nao 

foram significativos para as variaveis verde externo, vermelho extemo e interno, 

Outro aspecto a ser avaliado e a definicao da cor em si (angulo Hue), apresentado 

nas Figuras 87 e 88, Considerando a coloracao verde externo (Figura 87a), pode-se 

observar que em funcao do angulo H medio ter sido em torno de 100°, a cor predominate e 

a amarela esverdeada, sendo esta cor equivalente em todos os frutos provenientes das 

arquiteturas estudadas, uma vez que nao houve diferenca estatistica significativa na 

comparacao entre os valores medios do angulo H e os demais valores em todos os 

tratamentos, Na analise estatistica observa-se atraves das Tabelas 35 a 38 (Apendice), que 

houve efeito significativo apenas da interacao entre arquitetura e quadrante, Em razao 

disso, foi necessario realizar o desdobramento da interacao (Tabela 36 no Apendice), 

atraves da qual observa-se que na arquitetura testemunha, os frutos colhidos nos quadrantes 

noroeste (NW), nordeste (NE) e sudeste (SE) apresentaram maiores medias, porem nao 

diferindo estatisticamente entre si, Nao houve tambem diferenca estatistica entre os 

quadrantes sudoeste (SW) e sudeste (SE), Ja na arquitetura calice, destacou-se a media do 

quadrante noroeste (NW), embora nao seja estatisticamente diferente das medias dos 

quadrantes sudoeste (SW) e nordeste (NE), que por sua vez nao diferiram do quadrante 

sudeste (SE), 

Para a cor vermelho externo nao houve variacao estatistica (Tabela 37 no Apendice) 

na comparacao entre o valor medio do angulo H (40°) e os demais valores dos tratamentos 

e quadrantes estudados sendo, portanto, esse valor equivalente a cor vermelho-amarelado, 

Seguindo a mesma tendencia, o angulo H medio (90°) para a cor interna dos frutos tambem 

foi semelhante para todos os tratamentos, em todos os quadrantes, tendo a cor interna da 

polpa se aproximado do amarelo, Todos os valores dos parametros que caractenzam a 

coloracao da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkim, encontrados neste trabalho, estao de acordo com 

aqueles citados por MORA1S et al. (2002), tanto para a coloracao interna, como para a 

coloracao externa dos frutos. 



as arquiteturas poda 2V e piramide, devido a inclinacao favoravel e coloracao verde 

claro das folhas novas, foram as que apresentaram as maiores reflectancias de 

radiacao de onda curta; 

a menor reflexao de radias&o infravermelha ocorreu na arquitetura poda 4V (28,9%) 

e a maior na piramide (34,0%). A alta reflectancia da arquitetura piramide deve 

estar associada a grande quantidade de folhas jovens e maior area foliar vista pelo 

radiometro, devido a geometria do dossel. Ja no calice, a superficie de solo gramado 

deve ter contribuido para a alta reflexao da radiacao infravermelha (33,5%). Nas 

arquiteturas piramide, poda V, calice e poda 2V houve momentos entre 11:00 e 

13:00 horas em que a quantidade de radiacao infravermelha que chegou na base, foi 

maior que aquela que chegava no topo do dossel. Isto ocorreu, devido naqueles 

instantes, o radiometro instalado na base do dossel , alem de receber a radiacao 

direta, em funcao da abertura da copa, recebia tambem, as radia95es refletidas e/ou 

emitidas pela folhagem do dossel; 

na maioria das arquiteturas estudadas, houve pouca reflexao de radiacao 

fotossinteticamente ativa pela superficie foliar. Isto mostra que quase toda a 

radiacao incidente na faixa espectral do visivel foi absorvida ou transmitida pelos 

dosseis; 

o albedo diario apresentou um comportamento em "LH, com os maiores valores 

ocorrendo no inicio e final do dia e os menores proximo ao meio dia. Porem, os 

dosseis piramide e testemunha, por terem uma maior densidade foliar, apresentaram 

uma variaeao de albedo mais ou menos constante nas primeiras e ultimas horas do 

dia, e bem mais definido que os demais dosseis, devido a estes ultimos 

apresentarem aberturas mais acentuadas; 



os dosseis testemunha e piramide por serem mais densos absorveram mais radiacao 

fotossinteticamente ativa (PAR) que os demais. O calice foi a abertura de copa que 

menos absorveu radiacao fotossinteticamente ativa (PAR); 

a temperatura em tomo dos frutos nos tres tipos de dosseis estudados esteve sempre 

acima da temperatura do ar, cerca de 1°C, com a testemunha apresentado 

temperatura praticamente igual a do ar, e a arquitetura calice registrando um At para 

mais, de 2 °C. Mesmo nao tendo havido diferencas estatisticas entre as temperaturas 

medias dos quadrantes, no tratamento calice houve um maior aquecimento no 

periodo diurno no quadrante SW, o qual apresentou o maior valor absoluto de 

temperatura (43 °C), enquanto no quadrante NW da arquitetura piramide durante o 

periodo noturao foi observada a menor temperatura (18,1 °C). Os valores maximos 

de temperatura ocorreram entre 13:00 e 14:00 horas: 

as arquiteturas poda 4V e poda V foram as mais produtivas (cerca de 16 ton/ha), 

superando a media regional (13 ton/ha) em aproximadamente 23% e a 

produtividade da testemunha em cerca de 73%. Todas as arquiteturas de dossel 

testadas foram mais produtivas do que a testemunha. Os quadrantes mais produtivos 

foram SW e NE com peso total dos frutos acima de 700 kg, enquanto o quadrante 

SE foi o menos produtivo, aproximadamente 619 kg nas trinta plantas dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stand. Em, 

praticamente, todos os quadrantes as arquiteturas poda 4V, poda V e calice foram as 

mais produtivas, somente no quadrante NW a piramide superou o calice; 

as arquiteturas poda 4V e piramide produziram cerca de 10% a mais frutos com 

qualidade para exportacao do que a testemunha, e todas as arquiteturas estudadas, 

proporcionalmente, produziram mais frutos para exportacao, que a testemunha; 

as perdas de frutos foram bastante elevadas, cerca de quatro toneladas por hectare, 

sendo a testemunha o tratamento que teve maior indice de queda natural (34,5%) e o 

calice a maior perda por colapso interno dos frutos, (87%); 



* todos os tipos de arquitetura tiveram aumento no teor de solidos soluveis totais 

(SST) e de pH ao longo do periodo de armazenamento dos frutos; 

• a acidez total titulavel (ATT) apresentou reducao ao longo do tempo de 

armazenamento para todos os tipos de arquitetura. Embora no momento da colheita, 

a media de ATT dos frutos da arquitetura calice tenha sido superior as demais, essa 

diferenca foi se anulando ao longo do tempo, passando a praticamente nao existir 

nas avaliacdes de 24 e 31 dias. Estatisticamente nao houve efeito significativo dos 

tipos de arquitetura e quadrantes para SST, ATT e pFf, nem tampouco de interacao 

entre os dois fatores; 

* entre os tratamentos estudados, o mais eficiente em desenvolvimento da intensidade 

de coloracao verde e vermelho externo, caracteristica da mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins, foi 

o quadrante NW da arquitetura poda V. Para a coloracao interna dos frutos as 

analises mostraram resultados semelhantes; 

• os resultados obtidos mostraram que a penetracao de radiacao no interior dos 

dosseis em funcao das aberturas efetuadas com os diferentes tipos de arquiteturas, 

contribuiu de forma significativa para o aumento da produtividade e qualidade dos 

frutos. 

6. SUGESTOES 

Com base na experiencia adquirida nesta pesquisa, sugere-se que: 

• esta pesquisa seja repetida em pomares que recebam todos os cuidados em termos de 

tratos culturais, condicoes fitossanitarias e de nutrientes do solo, para confrontar-se os 

resultados obtidos nesta pesquisa, bem como que novas pesquisas sejam desenvolvidas 

com outras variedades exploradas comercialmente na regiao, como forma de aprofundar 

a otimizacao do aproveitamento das condicoes climaticas. Neste contexto, seria muito 

importante um experimento mais longo, no qual as arvores desde jovem fossem 
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orientadas para melhor aproveitamento da radiacao solar, atraves do condicionamento 

da arquitetura e da abertura do dossel; 

• nas analises pos-colheita deverao ser feitas concomitantemente com as determinacoes 

do colorimetro, analise de degradacao da clorofila total, carotenoides totals, 

antocianinas totais e amido ao longo da maturacao fisiologica dos frutos. 
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A P E N D I C E 



Tabela 1. Analise de variancia dos dados coletados de temperatura media do ar em tomo 

dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variuve! analisada: Temperatura Media 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 2 6,135000 3,067500 164,821 0,0000 

Erro 9 0,167500 0,018611 

Total corrigido 11 6,302500 

CV (%) = 0,48 

Media geral: 28,6250000 Numero de observacoes: 12 

Tabela 2. Analise de variancia dos dados coletados dc temperatura maxima do ar em tomo 

dos frutos da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Temperatura Maxima 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 2 15,001667 7,500833 4,745 0,0392 

Erro 9 14,227500 1,580833 

Total corrigido 11 29,229167 

CV (%) = 3,15 

Media geral: 39.9416667 Numero de observacoes. 12 

Tabela 3. Analise de variancia dos dados coletados de temperatura minima do ar em tomo 

dos frutos da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Temperatura Minima 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV 

Arquitetura 

Erro 

Total corrigido 

CV (%)= 1,79 
Media geral. 

GL 

2 

9 

11 

SQ 

5,705000 

1,085000 

6,790000 

QM 

2,852500 

0,120556 

Fc 

23,661 

Pr>Fc 

0,0003 

19,4500000 Numero de observacoes: 12 



Tabela 4. Analise de variancia dos dados de producao da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em 

Mossoro-RN. 2001/2002. 

Variavel analisada: Producao 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Colheita 5 9497,355056 1899,471011 9,377 0,0000 

Arquitetura 5 2693,696289 538,739258 2,660 0,0464 

Erro 1 25 5064,221428 202,568857 

Quadrante 3 300,367739 100,122580 1,319 0,2731 

Arquit,*Quad, 15 527,268128 35,151209 0,463 0,9529 

Erro 2 90 6831,323783 75,903598 

Total corrigido 143 24914,232422 

CV 1 (%) = 74,36 

CV2(%) = 45,52 

Media geral: 19,1411111 Numero de observacoes: 144 

Tabela 5. Teste Tukey para a FV colheita dos dados de producao da mangueira Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

DMS: 12,6652675321131 NMS: 0,05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 24 

Erro padrao: 2.90523 132405946 

Colheitas Medias Resultados do teste 

10,020000 a 1 

11,654167 al 

16,489167 a 1 

20,911667 a 1 

21,053333 al 

34,718333 a2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

6 

4 

2 

3 

5 



Tabela 6. Teste Tukey para a FV arquitetura dos dados de producao da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

DMS: 12.665 2675321131 NMS: 0,05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 24 

Erro padrao: 2,90523132405946 

Arquiteturas Medias Resultados do teste 

Poda2V 13,547500 al 

Testemunha 14,317083 al 

Piramide 18,084583 al 

Calice 20,094583 al 

Poda V 24,007917 al 

Poda 4V 24,795000 al 

Tabela 7. Teste Tukey para a FV quadrante dos dados de producao da mangueira Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

DMS: 5,37685381965992 NMS: 0,05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 36 

Erro padrao: 1,45204451256182 

Quadrantes Medias Resultados do teste 

SE 17.186944 a 1 

NW 18,434444 a 1 

NE 19,978889 a 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sw 20,964167 a 1 



Tabela 8. Analise de variancia dos dados de queda natural de frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Queda de frutos _ _ _ _ _ _ 

T A B £ L A D E ^ ^ L I S E D E VARIANCIA 

FV GL SQ QM rc Pr>Fc 

Arquitetura 

Colheita 

Erro 

Total corrigido 

CV (%) = 45,53 

Media geral: 

5 

5 

25 

35 

895,250000 

1485,583333 

1003,916667 

3384,750000 

179,050000 

297,116667 

40,156667 

4,459 

7,399 

13,9166667 Numero de observacSes: 36 

0,0048 

0,0002 

Tabela 9. Teste Tukey para a FV arquitetura dos dados de queda natural de frutos da 

mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Teste Tukey para a FV arquitetura 

DMS: 11,2781236697491 NMS: 0,05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 6 
Erro padrao: 2,58704035101461 

Tratamentos Medias Resultados do teste 
Calice 7,000000 al 
Poda 2V 8,500000 a 1 a2 
Piramide 12,000000 al a2 
Testemunha 18,333333 a2 
Poda4V 18,333333 a2 
Poda V 19,333333 a2 



Tabela 10. Teste Tukey para a FV colheita dos dados de queda natural de frutos da 

mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Teste Tukey para a FV Colheita 

DMS: 11,2781236697491 NMS: 0,05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 6 
Erro padrao: 2,58704035101461 

Tratamentos Medias Resultados do teste 
6 4,000000 al 
5 10,166667 al a2 
4 12,500000 al a2 
1 14,833333 al a2a3 
2 17,000000 a2a3 
3 25,000000 a3 

Tabela 11. Analise de variancia dos dados de queda de frutos por colapso mterno da 

mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Queda de frutos por colapso interno 
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
______ 

Arquitetura 5 5048,916667 1009,783333 5,247 0,0020 

Colheita 5 21078,916667 4215,783333 21,907 0,0000 

Erro 25 4810,916667 192,436667 

Total corrigido 35 30938,750000 

CV (%) = 34,32 

Media geral: 40,4166667 Numero de observacoes: 36 



Tabela 12. Teste Tukey para a FV arquitetura dos dados de queda de frutos por colapso 

mterno da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001 /2002. 

Teste Tukey para a FV arquitetura 

DMS: 24,68? 59111917856 NMS: 0.05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 6 
Erro padrao: 5,66328330368328 

Tratamentos Medias Resultados do teste 

Piramide 
Poda2V 
Testemunha 
PodaV 
Calice 
Poda4V 

25,666667 al 
34,666667 al 
34,833333 al 
37,500000 al 
46,833333 al a2 
63.000000 a2 

Tabela 13. Teste Tukey para a FV colheita dos dados de queda de frutos por colapso 

interno da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Teste Tukey para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FV Colheita 

DMS: 24,6889111917856 NMS: 0,05 ' ~~~ 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 6 
Erro padrao: 5,66328330368328 

Tratamentos Medias Resultados do teste 
_ 12.166667 al 
6 22.333333 al a2 
2 23.500000 a 1 a2 
4 45,000000 a2 a3 
3 56,333333 a3 
5 83,166667 a4 
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Tabela 14. Analise de variancia dos dados de numero total de queda de frutos da mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Numero total de frutos (NTT) 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA ' ' ~~ 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 

Colheita 

Erro 

Total corrigido 

CV (%) = 27,38 

Media geral: 

5 6836,000000 1367,200000 6,177 

5 23895,000000 4779,000000 21,593 

25 5533,000000 221,320000 

35 36264,000000 

54,3333333 Numero de observacoes: 36 

0,0007 

0,0000 

Tabela 15. Teste Tukey para a FV arquitetura dos dados de numero total de queda de frutos 

da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Teste Tukey para a FV arquitetura 

DMS: 26,4769743970098 NMS: 0,05 ~~~~ 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 6 
Erro padrao: 6,07343944290767 

Tratamentos Medias Resultados do teste 
Piramide 37.666667 a I 
Poda 2V 43,166667 a 1 
Testemunha 53,166667 a 1 
Calice 53,833333 al 
PodaV 56,833333 al a2 
Poda4V 81,333333 a2 



Tabela 16. Teste Tukey para a FV colheita dos dados de numero total de queda de frutos 

da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001 /2002. 

Teste Tukey para a FV Colheita 
DMS: 26,4769743970098 NMS: 0.05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 6 
Erro padrao: 6,07343944290767 

Tratamentos Medias Resultados do teste 
6 26,333333 al 
1 27,000000 al 
2 40,500000 al a2 
4 57,500000 a2 a3 
3 81,333333 a3 a4 
5 93,333333 a4 

Tabela 17. Analise de variancia dos dados de numero de frutos exportaveis da mangueira 

Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Numero de frutos exportaveis (HFE) 
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 16226,000000 3245,200000 8,513 0,0005 

Quadrante 3 3575,666667 1191.888889 3,126 0,0572 

Erro 15 5718.333333 381.2^2222 

Total corrigido 23 25520,000000 

CV (%)= 17,59 

Media geral: 111,0000000 Numero de observacoes: 24 



Tabela 18. Teste Tukey para a FV arquitetura dos dados de numero de frutos exportaveis 

da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Teste Tukey para a FV arquitetura 

DMS: 44,8699377779907 NMS: 0.05 ~ ~ 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 4 
Erro padrao: 9,76245643040498 

Tratamentos Medias Resultados do teste 

Testemunha 74,250000 al 
Poda 2 V 85,250000 al a2 
Piramide 112,000000 al a2 a3 
Calice 115,250000 al a2 a3 
PodaV 125,750000 a2a3 
Poda4V 153,500000 a3 

Tabela 19. Analise de variancia dos dados de numero de frutos nao exportaveis da 

mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Numero de frutos nao exportaveis (NFNE) 
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 20036,833333 4007,366667 9,457 0,0003 

Quadrante 3 1878,833333 626,277778 1,478 0,2606 

Erro 15 6356,166667 423.744444 

Total corrigido 23 28271,833333 

CV (%)= 14,20 

Media geral: 144,9166667 Numero de observacoes: 24 



Tabela 20. Teste Tukey para a FV arquitetura dos dados de numero de frutos nao 

exportaveis da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN. 2001/2002. 

Teste Tukey para a FV arquitetura 

DMS: 47.3062335615374 NMS: 0.05 

Media harmonica do numero de repeticoes (n: 4 
Erro padrao: 10,2925269545973 

Tratamentos Medias Resultados do teste 

Poda 2V 111,750000 al 
Testemunha 119,250000 al a2 
Piramide 122,250000 al a2 
Calice 160,250000 a2a3 
Poda4V 165,500000 a2a3 
PodaV 190,500000 a3 

Tabela 21. Analise de variancia dos dados de numero total de frutos da mangueira Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Numero total de frutos (NTF) 
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 63358,333333 12671,666667 14,169 0,0000 

Quadrante 3 7620,500000 2540,166667 2,840 0,0732 

Erro 15 13415,000000 894.333333 

Total corn gi do 23 84393,833333 

CV (%)= 11,69 

Media geral: 255,9166667 Numero de observacoes: 24 



Tabela 22. Teste Tukey para a FV arquitetura dos dados de numero total de frutos da 

mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN. 2001 /2002. 

Teste Tukey para a FV Poda 

DMS: 68,7252094284769 NMS: 0.05 

Media harmonica do numero de repeticoes (r): 4 
Erro padrao: 14,9527032115713 

Tratamentos Medias Resultados do teste 

Testemunha 193,500000 al 

Poda2V 197,000000 al 
Piramide 234,250000 al a2 

Calice 275,500000 a2 a3 
PodaV 316,250000 a3 
Poda4V 319.000000 a3 

Tabela 23. Analise de variancia dos valores medios de SST dos frutos da mangueira Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Solidos Soluveis Totais (SST) 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 3,726667 0,745333 0,014 0,9999 

Erro 1 12 618,223333 51,518611 

Quadrante 3 1,289444 0,429815 1,779 0,1685 

Arq*Quadrante 15 5.078889 0.338593 1.402 0.1990 

Erro 2 36 8,696667 0.241574 

Total corrigido 71 637,015000 

CV 1 (%) = 62,46 

CV 2 (%) = 4,28 

Media geral: 1 1,4916667 Numero de observacoes: 72 



Tabela 24. Analise de variancia dos valores medios de ATT dos frutos da mangueira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tommy Atkins em Mossoro-RN. 2001/2002. 

Variavel analisada: Acidez Total Titulavel (ATT) ^ 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 26,570694 5,314139 0,032 0,9994 

Erro 1 12 2012,918333 167,743194 

Quadrante 3 1,569306 0,523102 0,545 0,6547 

Arq*Quadrante 15 14,896528 0,993102 1,034 0,4454 

Erro 2 36 34,561667 0,960046 

Total corrigido 71 2090,516528 

CV1 (%)= 105,57 

CV 2 (%) = 7,99 

Media geral: 12,2680556 Numero de observacoes: 72 

Tabela 25. Analise de variancia dos valores medios do pH dos frutos da mangueira Tommy 

Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Potencial Hidrogenionico (pH) 
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 0,025694 0.005139 0,005 1,0000 

Erro 1 1 ^ 11,440000 0.953333 

Quadrante 3 0,051528 0,017176 0,918 0,4418 

Arq*Quadrante 15 0,302639 0,020176 1,079 0,4077 

Erro 2 36 0,673333 0,018704 

Total corrigido 71 12,493194 

CV 1 (%) = 28,85 

CV 2 (%) = 4,04 

Media geral: 3,3847222 Numero de observacoes: 72 



Tabela 26, Analise de variancia dos valores medios da intensidade da cor C (Chroma) 

verde externo dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Verde extemo 
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 359,923274 71,984655 5,543 0,0071 

Erro 1 12 155,838250 12,986521 

Quadrante 3 163,918237 54,639412 7,645 0,0004 

Arq*Quadrante 15 834,127621 55,608508 7,781 0,0000 

Erro 2 36 257,285817 7,146828 

Total corrigido 71 1771,093199 

CV1 (%)= 11,65 

CV 2 (%) = 8,64 

Media geral: 30,9348611 Numero de observacoes. 72 

Tabela 27. Interacao entre arquitetura * quadrante para a cor verde externo. 
Quadrantes 

Arquitetura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANW(1) SW(2) NE(3) SE(4) MEDIA 

Testemunha (1) 29,64 a 33,17 a 27,65 a 31,83 a 30,57 

Piramide (3) 28,40 a 29,61 a 29.54 a 30,10 a 29,41 

PodaV(4) 30,69 a 31,70 b 30.07 b 30.21 b 35.67 

Calice (2) 28,53 a 30,00 a 28,23 a 28,29 a 28,76 

Poda 2V (5) 31,22 a 28,52 a 31,45 a 29,96 a 30,29 

Poda 4V (6) 32,07 a 31,13 a 29,53 a 30,90 a 30,91 

Media 33,43 30,69 29,41 30,21 



Tabela 28. Analise de variancia dos valores medios da mtensidade da cor C (Chroma) 

vermelho externo dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN. 2001/2002. 

Variavel analisada: Vermeiho externo 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 347,009924 69,401985 5,044 0,0101 

Erro 1 12 165,098350 13,758196 

Quadrante 3 51,306437 17,102146 1,037 0,3881 

Arq*Quadrante 15 1273,433404 84,895560 5,145 0,0000 

Erro 2 36 593,989183 16,499700 

Total corrigido 71 2430,837299 

CV1 (%)= 15,64 

CV 2 (%)= 17,13 

Media geral: 23,7123611 Numero de observacoes: 72 

Tabela 29. Interacao entre arquitetura * quadrante para a cor vermelho externo. 

Quadrantes 

Arquitetura NW(1) SW(2) NE(3) SE(4) MEDIA 

Testemunha (1) 15,09 b 28,20 a 22,81 ab 27,72 a 23,46 

Piramide (3) 22.54 a 23,82 a 21.77 a 22,34 a 22.62 

Poda V(4) 42,26 a 24,98 b 24.87 b 20,60 b 28,18 

Calice (2) 17,70 a 22,70 a 24,12 a 20,39 a 21,23 

Poda 2V (5) 21,79 a 21,67 a 24,63 a 22,22 a 22,58 

Poda 4V (6) 24,55 a 27,89 a 22,32 a 22,09 a 24,21 

Media 23,99 24,88 23,42 22,56 



Tabela 30. Analise de variancia dos valores medios da intensidade da cor C (Chroma) 

interna dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001 /2002. 

Variavel analisada: Cor interna ^ 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 565,444911 113,088982 1,662 0,2181 

Erro 1 12 816,710300 68,059192 

Quadrante 3 122,531828 40,843943 3,747 0,0193 

Arq*Quadrante 15 951,884989 63,458999 5,822 0,0000 

Erro 2 36 392,395633 10,899879 

Total corrigido 71 2848,967661 

CV 1 (%)= 15,30 

CV 2 (%) = 6,12 

Media geral: 53.9113889 Numero de observacoes: 72 

Tabela 31. Interacao entre arquitetura * quadrante para a cor interna. 
Quadrantes 

Arquitetura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANW(1) SW(2) NE(3) SE(4) MEDIA 

Testemunha (1) 54,07 a 59,81 a 57,61 a 56,55 a 57,01 

Piramide (3) 54,40 a 53,76 a 54,85 a 53,69 a 54,17 

Poda V(4) 73.05 a 52,58 b 52.44 b 52.43 b 57,62 

Calice (2) 48,32 a 52,02 a 51,34 a 51,58 a 50,81 

Poda 2V(5) 54,69 a 55,19 a 54,03 a 50,80 a 53,68 

Poda 4V (6) 51,32a 50,43 a 49,19 a 49,75 a 50,17 

Media 55,98 53,97 53,24 52,46 



Tabela 32, Analise de variancia dos valores medios da luminosidade da corzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (L*) verde 

externo dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN. 2001/2002. 

Variavel analisada: Verde externo 
T A B E L A D E A N A L K E D E V A R I A N C I A 

FV GL SQ Q M Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 61,377129 12,275426 0,919 0,4953 

Erro 1 15 200,364413 13,357628 

Quadrante 3 28,180282 9,393427 1,111 0,3586 

Arq*Quadrante 15 100,279376 6,685292 0,791 0,6787 

Erro 2 33 279,041388 8,455800 

Total comgido 71 669,242588 

C V 1 (%) = 6,85 

CV 2 (%) = 5,45 

Media geral: 53,3720833 Numero de observacoes: 72 

Tabela 33. Analise de variancia dos valores medios da luminosidade da cor (L*) vermelho 

externo dos frutos da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada. Vermelho extemo 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 56.032933 11.206587 1.265 0.3291 

Erro 1 15 132,887392 8,859159 

Quadrante -> 

55,345650 18,448550 1,570 0,2152 

Arq*Quadrante 15 182,876900 12,191793 1,038 0,4450 

Erro 2 33 387,776675 11,750808 

Total corrigido 71 814,919550 

C V 1 (%) = 7,11 

C V 2 (%) = 8,19 

Media geral: 41,8608333 Numero de observacoes: 72 



Tabela 34. Analise de variancia dos valores medios da luminosidade da corzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (L*) interna 

dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Cor interna _ 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc PrzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fc 

Arquitetura 5 93,436844 18,687369 1,547 0,2346 

Erro 1 15 181,218775 12,081252 

Quadrante 3 4,069561 1,356520 0,399 0,7548 

Arq*Quadrante 15 44,675522 2,978368 0,875 0,5954 

Erro 2 33 112,303625 3,403140 

Total corrigido 71 435,704328 

CV1 (%) = 4,55 

CV 2 (%) = 2,41 

Media geral: 76,4119444 Numero de observacoes: 72 

Tabela 35. Analise de variancia dos valores medios da cor em si (angulo Hue), verde 

externo, dos frutos da mangueira Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Verde externo ^ ^ ^ ^ 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 141,441411 28.288282 0.323 0,8899 

Erro 1 12 1052,500883 87.708407 

Quadrante 3 120,557922 40,185974 1,276 0,2972 

Arq*Quadrante 15 1021,864244 68,124283 2,163 0,0292 

Erro 2 36 1133,626583 31.489627 

Total corrigido 71 3469,991044 

CV 1 (%) = 9,15 

CV 2 (%) = 5,48 

Media geral: 102,3372222 Numero de observacoes: 72 



Tabela 36. Interacao entre arquitetura * quadrante para a cor verde externo. 

Quadrantes 

Arquitetura NW(1) SW(2) NE (3) SE (4) MEDIA 

Testemunha (1) 106,70 a 90,48 b 106,09 a 96,13 ab 99,85 

Piramide (3) 102,86 a 105,49 a 104,52 a 103,47 a 104,06 

Poda V(4) 99,91 a 100,98 a 98,71 a 105,46 a 101,26 

Calice (2) 109,75 a 105,44 ab 100,89 ab 95,56 b 102,91 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Poda2V(5) 102,76 a 102,01 a 103,25 a 105,32 a 103,34 

Poda4V(6) 103,40 a 99,03 a 100,14 a 107,74 a 102,58 

Media 104,23 100,58 102,27 102,28 

Tabela 37. Analise de variancia dos valores medios da cor em si (angulo Hue), vermelho 

externo, dos frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Vermelho externo 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 1880,964224 376,192845 1,146 0,3891 

Erro 1 12 3939,647283 328,303940 

Quadrante 3 1613,533115 537,844372 1,519 0,2262 

Arq*Quadrante 15 4164,691060 277,646071 0,784 0,6858 

Erro 2 36 12747,616450 354,100457 

Total corrigido 71 24346,452132 

CV 1 (%) = 44,22 

CV 2 (%) = 45,93 

Media geral: 40,9740278 Numero de observacoes: 72 



Tabela 38. Analise de variancia dos valores medios da cor em si (angulo Hue), interna, dos 

frutos da mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tommy Atkins em Mossoro-RN, 2001/2002. 

Variavel analisada: Cor interna ^ 

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA 

FV GL SQ Q M Fc Pr>Fc 

Arquitetura 5 48,346761 9,669352 1,283 0,3333 

Erro 1 12 90,432817 7,536068 

Quadrante 3 4,866117 1,622039 0,609 0,6133 

Arq*Quadrante 15 36,742050 2,449470 0,920 0,5511 

Erro 2 36 95,834983 2,662083 

Total corrigido 71 276,222728 

CV1 (%) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,04 

CV 2 (%)= 1,81 

Media geral: 90,3880556 Numero de observacoes: 72 



Tabela 39. Precipitacdes pluviometneas registradas na Fazenda MAISA em Mossoro-RN, 

de Dezembro de 2001 a Fevereiro de 2002 (mm). 

Preeipitacao Pluviometnca (mm) 

Dia Meses 

Dezembro/2001 Janeiro/2002 j Fevereiro/2002 

01 | - 2,0 

02 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

- 2,5 

03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 15,0 

04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 17,0 

05 0,4 - 6,0 

06 1 5,0 -

07 | 7,0 -

08 - 20,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

11 0,4 - -

12 5,4 42,0 -

15 1,6 - 5,0 

16 - 11,0 -

17 - 33,0 -

18 - 1,0 -

24 37.0 
4 

25"" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 18,0 

26 - 10,0 -

27 - 12,0 -

Total 7,8 196,0 47,5 


