"\' RIM Water Resources and Irrigation Management
ISSN 2316-6886 v.9, n.1-3, Jan-Dec., 2020.

ORIGINAL PAPER

Producao e pos-colheita da mangueira “Keitt” submetida a
laminas de irrigacao no semiarido nordestino

Vladimir Batista Figueirédo'*; Welson Lima Simdes?; Rafael Oliveira Batista!; Victor
Pimenta Martins de Andrade®; Maria Aparecida do Carmo Mouco?

1Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA; 2Embrapa Semisrido - CPATSA; 3
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Sertao Pernambucano - IF Sertao-PE.
*Corresponding author: vladimir@ufersa.edu.br

Resumo: Considerando-se a expressao da area cultivada com mangueira nos polos irriga-
dos do Nordeste e a escassez de informagao para maximizar a sua produgao, objetivou-se
com este trabalho avaliar parametros produtivos e qualitativos da mangueira ‘Keitt’ sub-
metida a diferentes laminas de irrigacao, na regiao de Ipanguacu - RN. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com 5 laminas de irrigacao (40; 60; 80; 100 e
120% da evapotranspiracao da cultura - ETc) e 5 repetigdes, sendo utilizadas 4 plantas por
parcela experimental, em dois ciclos de cultivo. Foram avaliados o niimero de frutos por
planta (NF), peso médio de frutos (PMF), produtividade (PT), teor de sélidos soliveis
(SS) e acidez titulavel (AT). As PT méximas estimadas foram obtidas com as laminas de
irrigacao de 91,9% e 85,5% da ETc no 1° e 2° ciclos da cultura, respectivamente. O PMF
no 1° ciclo foi estimado em 0,69 kg com lamina de irrigacao de 120% da ETc e no 2° ciclo
o PMF maéximo foi estimado em 0,75 kg com lamina de irrigacao de 107,5% da ETc. O
déficit e o excesso hidrico limitaram o SS e a AT em ambos os ciclos. As mangas oriundas
do lado poente da planta apresentaram maior acidez titulavel que as do lado nascente.

Palavras-chave: Mangifera indica L., manejo da irrigagao, produtividade, pés colheita.

Production and post-harvest of the " Keitt” mango submitted to
irrigation depths in the northeastern semi-arid

Abstract: Considering the expression of the cultivated area with mangoes in the irrigated
poles of the northeast and the scarcity of information to maximize its production, the
objective of this work was to evaluate the productive and qualitative parameters of the
"Keitt” mango submitted to different irrigation depths, in the region of Ipanguacu — RN.
The experimental design consisted of randomized blocks with 5 irrigation depths (40, 60,
80, 100 e 120% of crop evapotranspiration (ETc)) and 5 replicates, using 4 plants per
experimental plot in two crop cycles. Was evaluated the number of fruits per plant (NF),
average fruit weight (PMF), productivity (PT), soluble solids content (SS) and titratable
acidity (AT). The maximum estimated PT were obtained with the irrigation depth of
91.9 and 85.5% of ETc, in the first and second cycle, respectively. The PMF in the 1nd
cycle was estimated at 0.69 kg with irrigation depth of 120% of the ETc and in the 2nd
cycle the maximum PMF was estimated at 0.75 kg with irrigation depths of 107.5% of
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the ETc. Deficit and water excess limited SS and TA in both cycles. The mangoes from
the west side of the plant presented higher titratable acidity than those from the nascent

side.

Keywords: Mangifera indica L., irrigation management, productivity, post-harvest.

Introducao

O cultivo da mangueira (Mangifera in-
dica L.) é de grande expressdo econémica
na agricultura brasileira, produzindo cerca
de 1,4 milhao de toneladas na safra 2019
[10]. O Nordeste é a regiao com o clima
mais adequado ao seu cultivo, na qual pro-
duziu em 2019 cerca de 1,093 milhoes de
toneladas de manga, com produtividade
média de 22,2 toneladas por hectare [9].
Uma das cultivares de manga cultivadas no
Brasil, a Keitt, caracteriza-se por apresen-
tar grande potencial para o mercado ex-
terno, em funcao das caracteristicas de seus
frutos, que se apresentam ovais, grandes
(600 - 800g), firmes, suculentos, doces, com
casca verde-amarelada, polpa amarela in-
tensa com pouca fibra, além de possuir um
pequeno carogo (7 a 8,5% da massa do fruto)
e maturacao tardia [23, 24].

Sabendo das caracteristicas dessa culti-
var de manga, se faz necessario que haja
o aumento na producao da cultura, evi-
tando desperdicios com insumos agricolas
e melhorando o manejo de irrigacao, haja
vista que ocorre uma crescente demanda
por alimentos devido ao aumento populaci-
onal, que exige que a producao agricola seja
mais eficiente. Entretanto, para que haja
maior eficiéncia na agricultura irrigada, sao
necessarias informacoes precisas acerca da
evapotranspiracao e do coeficiente da cul-
tura (Kc) [1, 14], de tal forma que a ir-
rigacao seja realizada antes que a disponibi-
lidade de agua no solo seja reduzida a niveis
que impactem os processos fisiolégicos das
plantas, garantindo assim a manuntencao
da producao vegetal das plantas cultivadas
[21]. Assim, pode-se aumentar a eficiéncia
do uso de agua, tendo em vista que a escas-
sez dos recursos hidricos é problema comum
em diversas regioes do planeta [8].

Dessa forma, a mangueira requer uma

quantidade anual de agua que dependera da
evapotranspiracao local e pode atingir valo-
res de 1197 a 1368 mm ano~!. De acordo
com Simao et al. [31], pode-se, a principio,
basear-se numa demanda no inverno de 2,2
mmd~! e no verao de 4,4 mmd~!. O forne-
cimento insuficiente de agua induz o fecha-
mento estomatico da planta, evitando assim
a perda do potencial hidrico. No entanto,
esta resposta afeta negativamente varios
processos fisiolégicos como transpiracao e
fotossintese, sendo esta a principal causa da
reducao da produtividade [12]. Léchaudel e
Joas [15] afirmam ainda que a luz, a tempe-
ratura, o manejo da irrigacao e a disponibi-
lidade de carbono sao os principais fatores
que afetam a qualidade da manga.

Entao, os elementos do clima (radiagao
solar, temperatura, vento, umidade e pre-
cipitagao) interferem diretamente no cresci-
mento e desenvolvimento dos frutos de man-
gueira [20]. Portela et al. [25] citam a im-
portancia de disponibilidade hidrica no solo
com valores de temperatura maxima do ar
que nao ultrapassem 33°C.

O periodo de maior exigéncia de agua
acontece durante os estadios do floresci-
mento ao crescimento dos frutos. Varios au-
tores apontam que a produtividade da man-
gueira (nimero e tamanho de frutos) é prin-
cipalmente comprometida quando o estresse
hidrico ocorre durante a fase de frutificacao
[30, 32]. Confirmando as informagoes, Le-
vin et al. [17], em estudos com a cultivar
Keitt, relatam que o tamanho médio dos
frutos aumentou com os niveis de irrigacao
e que a restricao de umidade na fase pds
colheita do ciclo anterior afeta a producgao
e a qualidade, principalmente o calibre dos
frutos. Resultados que reforcam que o ma-
nejo da cultura da mangueira deve ser adap-
tado para tornar possivel producoes viaveis,
técnica e economicamente satisfatéria em
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cenarios de baixa disponibilidade hidrica e
aumento da temperatura [20].

Considerando-se a falta da disponibili-
dade do Kc¢ para o manejo da irrigacao
desta cultivar de manga e a escassez de pes-
quisas relacionadas ao manejo de irrigagao
para mesorregiao do Oeste Potiguar, o ob-
jetivo do presente trabalho foi avaliar ca-
racteristicas produtivas e qualitativos da
mangueira ‘Keitt’, submetida a diferentes
laminas de irrigacao.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no pomar
da Fazenda Finobrasa Agroindustrial S/A,
em Ipanguagu — RN, nas coordenadas ge-
ograficas 05°25" Sul e 36°52 Oeste e altitude
média de 46 m. O clima é do tipo BSwh’,
isto é, seco, muito quente e com estagao chu-
vosa no verao atrasando-se para o outono,
apresentando temperatura média anual de
27,4°C, precipitacao pluviométrica anual
bastante irregular, com média de 673,9 mm
e umidade relativa de 68,9% [3]. Os dados
climaticos do local do experimento, durante
os dois ciclos de cultivo, estao descritos na
Figura 1 (precipitagdo, temperatura do ar
maxima e minima, umidade relativa do ar,
evapotranspiracao de referéncia e radiacao
solar global).

Na Figura 1, observou-se que durante os
dois ciclos da cultura, a temperatura média
foi de 28,1°C, isto é, mais elevada do que
a preconizada para a regiao. Com relagao
a umidade relativa do ar, a média encon-
trada foi de 61,4%, abaixo dos 68,9% repor-
tados por Alvares et al. [3], o que pode es-
tar associado a um periodo atipico de seca
ocorrido durante esses anos de cultivo na
regiao. Nesta mesma Figura pode ser visto
também os valores de Rg, em que no periodo
do experimento foi de 18,87 MJ?m~'d~! em
média. Nesse caso, esses valores também sao
considerados elevados, mesmo se passando
também por estagoes chuvosas no periodo.
Como a Rg é o parametro que mais tem in-
fluéencia na estimativa de ETo, segundo Al-
len et al. [2], seus altos valores podem justifi-
car as elevadas ETo encontradas, onde o va-

lor médio, maximo e minimo foram de 5,35;
6,68 e 3,88 mmd~!, respectivamente.

A cultura utilizada para os testes foi a
mangueira na fase adulta, cultivar Keitt,
com plantas no espacamento de 7 x 5 m e
com 5 anos de producao. Na conducao do
experimento foram realizadas as praticas ro-
tineiras de um pomar comercial de manga,
com poda apds a colheita, aplicacao do re-
gulador vegetal (Paclobutrazol — PBZ), se-
guido de um periodo de aplicagao de ir-
rigacao para manter o solo com alta umi-
dade, depois por um periodo de repouso,
quando se tende a manter o solo com umi-
dades mais baixas e posterior aplicacao de
produtos para maturagao dos ramos e gemas
visando a floragao e producao de frutos uni-
formes [31]. Todos os outros tratos culturais
com poda de producao, adubacgao por fer-
tirrigacao e de cobertura, adubacao foliar,
pré-colheita, etc, foram realizadas conforme
descrito por Mouco [19].

O delineamento experimental foi de blo-
cos casualizados com 5 laminas de irrigagao
e b repeticoes, sendo utilizadas 4 plantas
por parcela experimental, em que as duas
centrais foram consideradas tuteis, em dois
ciclos de cultivo sucessivos. Foram avalia-
dos os seguintes tratamentos: T1 — 120%
da evapotranspiragao da cultura (ETc); T2
~ 100% da ETc; T3 — 80% da ETc; T4 —
60% da ETc; e T5 — 40% da ETc. A ETc
foi estimada a partir dos dados da evapo-
transpiracao de referéncia (ETo), obtida de
um tanque classe A instalado na empresa.
Nesse caso, para o calculo da ETo, o tanque
classe A tinha uma distancia de bordadura
de 10 m, resultando num coeficiente do tan-
que (Kp) médio de 0,756, encontrado com os
dados diarios de velocidade média do vento
e umidade relativa média do ar, para os dois
ciclos da cultura. Os valores médios do co-
eficiente de cultura (Kc) usados durante o
periodo de cultivo, foram de 0,65 para a
fase vegetativa, de 0,80 para a floracao, de
0,95 para a queda de frutos, de 1,0 para
a formacao de frutos e de 0,80 para a ma-
turacao dos frutos, de acordo com Coelho e
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Figura 1: Precipitagao (Prec.), lamina de irrigacao (Lam.), temperatura do ar méxima
(TempArMax), temperatura do ar minima (TempArMin), umidade relativa do ar (UR),
evapotranspiragao de referéncia (ETo) e radiacao solar global (Rg), em Ipanguagu-RN,
nos ciclos produtivos de 2013/2014 e 2014/2015.

Coelho Filho [6]. A frequéncia de irrigagao
praticada pela empresa era de uma vez por
dia e a lamina de irrigacao era ajustada se-
manalmente ou quando ocorriam mudancas
bruscas de clima. O sistema de irrigacao
utilizado foi por gotejamento com duas li-
nhas de gotejadores por fileira de planta,
utilizando emissores com vazao igual a 1,92
Lh™! e espacados em 0,7 m. A instalacao
do sistema de automacao da irrigacao foi re-
alizado logo apds a colheita para acelerar a
adaptabilidade da cultura ao novo manejo,
ocasiao em que se comegou a aplicar os tra-
tamentos. O solo da area experimental é o
Vertissolo, sendo esta uma das razoes que
permitiu a utilizacao da irrigacao por go-
tejamento com este espacamento na man-
gueira, pois esses solos armazenam bastante
agua em seus horizontes superficiais devido
ao seu alto teor de argila e silte, mas tem
o inconveniente de se saturar facilmente em
decorréncia da ma drenagem deste solo.

O sistema automatico de irrigacao foi
composto com controladores de irrigacao
que acionavam valvulas hidraulicas elétricas
com solenoides (24v AC), instaladas em
cada fileira de planta escolhida na area cor-
respondente a cada tratamento. Devido a
ocorréncia de chuvas durante os dois ciclos

culturais, sempre que ocorriam chuvas no
dia de irrigacao, se desligavam os controla-
dores de irrigagao, e, somente ligavam-se es-
ses controladores novamente quando o total
da lamina do tratamento de 100% da ETc
fosse igual a 80% do total precipitando no
periodo.

Para avaliagao do ntimero de frutos por
planta (NF) e do peso médio de frutos
(PMF) foram feitas coletas, contagem e me-
dido o peso dos frutos em duas plantas tteis
por parcela. Os frutos foram colhidos no
estadio de maturacao E2, adotado como
padrao para exportacao, e que corresponde
a fase inicial de maturacao. Para a avaliacao
da qualidade, os frutos de cada parcela fo-
ram colhidos, separadamente, nos quadran-
tes nascente e poente, constituindo um ar-
ranjo em parcelas subdivididas. Para esta
avaliacao, foram colhidos quatro frutos por
quadrante, na parte mediana da copa.

A polpa do fruto foi homogeneizada em
processador doméstico de sucos, apds des-
casque do mesmo, para analise do teor
de sélidos soluveis (SS), determinado por
meio do refratometro manual (modelo Poc-
ket PAL-1), da acidez titulavel (AT), de-
terminada por meio da titulagao de 1 g
de polpa homogeneizada e diluida em 50
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mL de agua destilada, na qual se adicio-
naram trés gotas do indicador fenolftaleina
1%, procedendo-se a titulagdo com auxilio
de uma bureta digital, sob agitacao cons-
tante, com solucao de NaOH 0,1N, sendo os
resultados expressos em g de acido citrico
por 100 g de polpa.

Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia e, quando houve di-
ferenga significativa, foram submetidos a
analise de regressao, a 5% de probabilidade,
com auxilio do software Sisvar [11].

Resultados e Discussao

Para a varidavel nimero de frutos por
planta (NF) houve diferenca significativa
para os fatores “ciclo” e “lamina de ir-
rigacao” (Figura 2). Houve uma estimativa
maxima de 136,37 frutos por planta para
uma lamina de 102,94% da ETc recomen-
dada, no primeiro ciclo, e de 128,30 frutos
por planta para uma lamina de 90,59% da
ETc¢ recomendada, no segundo ciclo. O re-
sultado foi similar ao encontrado por Cam-
pos et al. [5], em experimento com man-
gueira ‘Tommy Atkins’ em Petrolina-PE, o
qual obteve niimero maximo de frutos com
87% da irrigacao recomendada, bem como
maior produtividade.

Para a produtividade, houve diferenca
significativa a 5% de probabilidade para
os fatores “ciclo” e “lamina de irrigacao”.
A resposta foi quadratica em funcao dos
tratamentos de irrigacao, em ambos os ci-
clos, com produtividade méxima estimada
de 34,46 tha~! para uma lamina de 91,87%
da ETc no primeiro ciclo e de 38,81 tha™!
para a lamina de 85,49% da ETc no se-
gundo ciclo (Figura 3). Esses resultados
sugerem que o coeficiente de cultivo (Kc)
utilizado no trabalho, pode ter superesti-
mado a lamina de irrigacao a ser aplicada,
isto é, para as condigoes de cultivo na regiao
de Ipanguacu-RN, os Kcs utilizados para a
mangueira ‘Keitt’ poderiam ter sido meno-
res do que aqueles recomendados na litera-
tura. Recomenda-se entao para tanto, expe-
rimentos que estimem quais seriam os Kcs
para cada fase fenoldgica dessa cultura, cul-

tivadas nessas condicoes de clima, solo e ma-
nejo de irrigagao na regiao.

No primeiro ciclo, o tratamento T2 foi
superior ao tratamento T1 em 13,7% na pro-
dutividade, evidenciando o estresse hidrico
por excesso de agua. Quando se comparou
o tratamento T2 e o tratamento T5, a di-
ferenca de produtividade foi de 24,9%, isto
é, a planta realmente teve perda significa-
tiva de produtividade devido a um déficit
hidrico total de 60% entre esses tratamen-
tos. Ja no segundo ciclo, se observou que a
lamina de irrigacao que obteve maior pro-
dutividade foi a do tratamento T3, eviden-
ciando novamente o excesso de laminas de
irrigacao estimados e aplicados. Nesse caso,
o tratamento T3 foi superior ao tratamento
T2 em 10,7%. Se comparado ao tratamento
T5 de menor lamina, a diferenca ao trata-
mento T3 foi de 24,6%, isso devido ao déficit
hidrico total de 40% entre esses tratamen-
tos.

Silva et al. [30] obtiveram resultado si-
milar em experimento com manga ‘Tommy
Atkins’, na regiao de Petrolina-PE, no
Semiarido nordestino, onde encontraram
produtividade méxima de 31 tha=! com a
irrigacao de 90% da ETo, significativamente
maior que o tratamento controle, que foi de
28 tha™! com irrigacao de 100% da ETo.
Resultados obtidos por Jabri e Yahyai [13]
mostram que a mangueira responde, em ter-
mos de valores de potencial hidrico e de
sinais visuais, a baixos niveis de umidade
do solo, implicando em poucos sinais de es-
tresse e toleram o déficit hidrico por meio
de ajustes nas funcgoes fisiologicas.

Para a variavel peso médio de frutos
(PMF), houve diferenga entre os tratamen-
tos dos fatores “laminas de irrigacao” e os
“ciclos de producao” (Figura 4). No pri-
meiro ciclo, a estimativa para 120% da ETc
foi de 689 g do PMF, enquanto que no se-
gundo ciclo a estimativa para maior PMF
foi de 745 g para uma lamina de 107,5% da
ETec.

Tal resultado corrobora os resultados de
Reis et al. [27], que obtiveram maior peso
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Figura 2: Numero de frutos por planta da mangueira ‘Keitt’ submetida a diferentes
laminas de irrigacao no primeiro ciclo e no segundo ciclo, em Ipanguacu - RN.
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Figura 3: Produtividade da mangueira ‘Keitt’ submetida a diferentes laminas de irrigacao
no primeiro e no segundo ciclo, em Ipanguacu - RN.

médio de frutos da mangueira ‘Haden’ com
alamina de 130% da irrigacao recomendada.
Considerando que a manga possui cerca de
82% de dgua em sua composigao [18], o in-
cremento da lamina de irrigagao foi fator es-
sencial para o aumento do peso médio dos
frutos.

Houve uma diferenca de precipitacao
pluviométrica entre os anos de 2013 (cho-
veu 305 mm) e 2014 (choveu 658 mm) para
periodo chuvoso entre janeiro e junho, in-
fluenciando os valores totais aplicados da
soma de irrigagdo mais precipitagao, nos
dois ciclos. Dessa forma, a lamina total apli-
cada (irrigagdo + precipita¢ao), durante o
periodo de controle na pesquisa para o tra-
tamento de 100% da ETc (Figura 1), foi de

683,57 mm no primeiro ciclo, enquanto que
no segundo ciclo foi de 664,10 mm, resul-
tando numa diferenca de 19,47 mm ocorri-
dos devido ao manejo das irrigacoes. Mesmo
com uma lamina total aplicada a mais no
primeiro ciclo, a diferenca nos resultados
encontrados para as variaveis de NF, PF e
PMF, deve ter sido provocada devido a bi-
enalidade que ocorre no cultivo da manga.
Dessa maneira, o aumento da lamina de ir-
rigacao aplicada nao resultou em maior pro-
dutividade devido a necessidade de um es-
tresse hidrico para que as plantas entrem em
repouso vegetativo [26], o que possivelmente
teria resultado em maior floracdo e conse-
quente acréscimo no numero de frutos. Re-
sultados semelhantes foram encontrados por
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Campos et al. [5] que obtiveram valores de
irrigacao + precipitagao de 632,47 mm para
o tratamento que apresentou maior produti-
vidade, trabalhando com a manga ‘Tommy
Atkins’ na regiao de Petrolina-PE. Também
Oliveira et al. [22], encontraram produgao
maxima quando aplicaram uma lamina de
irrigacao de 601,05 mm durante o periodo
experimental, para a manga ‘Tommy At-
kins’ na regiao de Teresina- PI.

Houve interacdo significativa a 5% de
probabilidade para os fatores “ciclo” e
“lamina de irrigacao”, em relacao ao teor
de sdlidos soluveis (Figura 5). Os valo-
res maximos estimados foram de 6,78° Brix
para uma lamina de 111,91% da ETc re-
comendada, no primeiro ciclo, e 7,69° Brix
para uma lamina de 58,87% da ETc re-
comendada. Os valores de SS na manga
‘Keitt’ variam de 9,8 a 18,9 °Brix, depen-
dendo do cultivar e do estdadio de maturagao
do fruto [28]. Na colheita para exportacao,
recomenda-se fazer o procedimento quando
a manga apresentar teor de sélidos soluveis
entre 7 a 8° Brix [4].

Apesar de proporcionar diferentes inten-
sidades de exposicao ao sol, nao houve di-
ferenciacao do teor de sélidos soluveis em
relacdo ao posicionamento dos frutos na
copa da planta (nascente e poente). Re-
sultado que contrasta com Lechaudel et al.
[16], que encontraram maior teor de sélidos

soltveis em mangas ‘Cogshall’ expostas ao
sol, quando comparadas com mangas som-
breadas, em Montpellier na Franca.

No tocante a acidez titulavel, houve sig-
nificancia a 5% de probabilidade para os tra-
tamentos avaliados (Figuras 6A e 6B). Os
valores maximos de acidez titulavel foram
respectivamente de 1,49 e 1,58 g/100 g, para
irrigacoes de 67,96 e 110,39% no primeiro ci-
clo (nascente e poente, respectivamente), e
1,30 e 1,33 g/100 g para irrigagoes de 109,38
e 83,21% no segundo ciclo (nascente e po-
ente, respectivamente).

O déficit e o excesso hidrico limitaram o
teor de solidos soluveis e a acidez total em
ambos os ciclos. Tanto o déficit como o ex-
cesso hidrico possivelmente ocasionaram o
fechamento estomatico a medida que se tor-
naram fatores estressantes, reduzindo assim
a absorcao de COy e, consequentemente, a
producao de fotoassimilados como actcares
e acidos organicos [33].

Com relacao ao quadrante, observou-se
maior acidez tituldavel nas mangas posicio-
nadas no poente, em relacao as do nascente
da copa. A maior incidéncia solar no qua-
drante poente resulta em maior producgao
de hexoses no fruto [29], e esses monossa-
carideos podem favorecer os mecanismos de
defesa antioxidantes por meio do forneci-
mento de precursores de compostos antio-
xidantes, tais como o acido ascérbico e ca-
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rotendides [7].

Conclusoes

As produtividades maximas para man-
gueira 'Keitt’ foram obtidas com as laminas
de irrigacao de 91,9% e 85,5% da ETc no
primeiro e segundo ciclo, respectivamente.

A estimativa do maior peso médio de
frutos foi de 0,75 kg para lamina de irrigacao
de 107,5% da ETc no segundo ciclo. A 120%
da ETc, foi estimado um peso médio de fru-
tos de 0,69 kg no primeiro ciclo.

O déficit e o excesso hidrico limitam
o teor de sdlidos soluveis e a acidez ti-
tulavel nos dois ciclos de cultivo da man-
gueira 'Keitt’;

As mangas oriundas do lado poente da
copa apresentam maior acidez titulavel que
as do lado nascente.
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