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      _seleção do porta-enxerto mais  
_____adequado para a propagação 
é fundamental para o sucesso do 
sistema cultivo, já que contribui 
pa ra  me lhor  un i fo rmidade , 
produtividade e produção de frutos  
de  qualidade (FERREIRA et al., 
2016). Para a mangueira, o porta-
enxerto afeta o sistema radicular, o 
vigor, tolerância a pragas e 
doenças ,  nu t r ição  da  copa , 
fisiologia da copa e resistência a 
estresses da copa.

  Visando entender o impacto do 
porta-enxerto na variedade copa 
um experimento foi desenvolvido 
para avaliar a compatibilidade 
entre diferentes porta-enxertos e 
variedades copa, durante a fase de 
muda das mangueiras 'Palmer', 
'Tommy Atkins', 'Kent' e 'Keitt' 
enxertadas sobre 'Capucho' , 
'Coquinho' e 'Espada'.

          

   O experimento foi desenvolvido 
no viveiro de Fruticultura do 
campus Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Vale do 
São Francisco, em Petrolina-PE e 

A

 conduzido em esquema fatorial 3 x 
4, correspondentes a três porta-
enxertos ('Espada', 'Capucho' e 
'Coquinho') e quatro variedades 
copa ('Palmer', 'Keitt', 'Kent' e 
'Tommy Atkins').

  O s  p o r t a - e n x e r t o s  f o r a m 
fornecidos por viveiros parceiros do 
F R U T VA S F  e  a s  e n x e r t i a s 
realizadas na mesma data e sob as 
mesmas condições de forma a não 
priorizar nenhuma combinação 
copa x porta-enxerto.

  Os dados foram submetidos à 
análise de variância e os tratamentos 
foram comparados entre si pelo 
t e s t e  d e  T u k e y  a  5 %  d e 
probabilidade. 

         Resultados e Conclusão

    Para os resultados de fotossíntese 
líquida dos diferentes porta-
enxer tos  e  va r i edades  copa 
avaliados houve superioridade para 
o porta-enxerto Capucho, mas sem  

diferir estatisticamente entre as 
variedades copa Palmer e Tommy 
Atkins, enquanto que o menor 
resultado foi constatado no porta-
enxerto Espada (Figura 1). Tais 
resultados podem ser atribuídos ao 
maior conteúdo de clorofila nessas 
combinações  de  copa/por ta-
enxerto,  uma vez que,  estes 
pigmentos podem ter melhorado a 
capacidade fotossintética e a 
condutânc ia  es tomát ica  dos 
cultivares copa.

  Para altura de plantas os resultados 
seguiram a mesma sequência, 
indicando superioridade do porta-
enxerto 'Capucho' sobre os demais, 
quando se adotaram 'Palmer', 'Kent' 
e 'Tommy Atkins' como variedades 
copa.

  Observa-se maior vigor do porta-
e n x e r t o  ' C a p u c h o '  q u a n d o 
comparado aos demais, exceto 
quando usado em combinação com 
a copa 'Keitt' durante a fase de 
produção de mudas.

Figura 1. Fotossíntese líquida e altura em mudas de mangueiras 'Keitt', 'Palmer', 
'Kent' e 'Tommy Atkins' produzidas nos porta-enxertos 'Espada', 'Capucho' e 
'Coquinho' aos 227 dias após a enxertia. 

JÁ SE PREOCUPOU COM O PORTA-ENXERTO DA SUA MANGA?
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     n í v e l  d e  r e s e r v a  d e  
____ _ carboidra tos  tem s ido 
elencado como fator de suma 
importância para o sucesso dos 
e v e n t o s  r e p r o d u t i v o s  e m 
mangueira, sendo o amido o 
principal carboidrato de reserva. 
Durante o período que antecede a 
indução floral ocorre a maturação 
dos ramos, compreendido como a 
prática de acumulação de reservas 
nos ramos da planta (Cavalcante et 
al., 2018), sendo primordial para 
dar suporte aos eventos de floração 
e frutificação.

   A quantificação de amido e 
demais  carboidra tos  requer 
rotineiramente um complexo 
processo de coleta do material 
vegetal (ex. folha e ramos), 
extração, centrifugação, e leituras 
em espectrofotômetro. Ou seja, 
realizada apenas em condições 
laboratoriais (Quantificação). Por 
outro lado, o amido pode ser 
facilmente detectado por reação 
colorimétrica (Qualificação) com 
uso de solução de iodo, resultando 
em coloração violeta/roxa, que 
pode ser útil para avaliações  

O

preliminares em campo. 

   Deste modo, a pesquisa teve como 
objetivo comparar dados de amido 
o b t i d o s  e m  l a b o r a t ó r i o 
(Bioquímica) e em campo (Iodo 
2%), realizados ao longo do ciclo 
produtivo de mangueira cv. Palmer, 
buscando ainda entender o padrão 
de esgotamento das reservas nos 
ramos desde a floração até a 
definição do número de frutos.

Experimento

    O experimento foi desenvolvido 
em pomar de mangueira cv. Palmer 
em sua  p r ime i r a  p rodução , 
l o c a l i z a d o  n a  F a z e n d a 
Experimental da Universidade 
Federal do Vale do São Francisco 
em Petrolina-PE. Os ramos dos 
dois últimos fluxos vegetativos e 
folhas foram coletados na fase 

vegetativa (indução), floração 
plena, frutificação (chumbinho e 
ovo) para quantificação de amido 
em folhas e ramos nos dois últimos 
fluxo de desenvolvimento (Figura 
1). 

  P a r a l e l o  a o  p r o c e s s o  d e 
quantificação bioquímica de amido 
foi também realizado o corte 
longitudinal, com solução de iodo 
2%, para observação colorimétrica 
da presença de amido.

  O s  d a d o s  o b t i d o s  f o r a m 
submetidos à análise de variância e 
as médias comparadas entre si pelo 
teste de Tukey com nível de 
probabilidade a 5% com o auxílio 
do software Sisvar.

Resultados e Conclusão

  Como pode ser observado na 
Tabela 1 e Figura 1, à medida que 

TÉCNICA DO IODO PARA DETECÇÃO DE AMIDO É UMA ALTERNATIVA VIÁVEL?
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Figura 1. Síntese da análise de variância (valor 'F') para os teores de Carboidratos 
Solúveis Totais e Amido de Folhas e Ramos, em função dos fluxos do ramo avaliado e 
diferentes estádios de frutificação da mangueira cv. Palmer, Petrolina-PE, 2021. 

**: significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade (p<0,01).  Médias seguidas pela 
mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey. 

RAMO COM IODO

RAMO SEM IODO

‘                      ’
‘           ’
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o c o r r e  a  e v o l u ç ã o  d o 
desenvolvimento reprodutivo, 
aumen ta - se  o  po t enc i a l  de 
drenagem de nutrientes pelas 
inflorescências e frutos, que 
possuem intensa capacidade de 
mobilizar fotoassimilados, como 
drenos fortes que são, reduzindo 
assim as reservas de amido nos 
ramos. 

    Assim, o potencial de drenagem 
da estrutura reprodutiva aumenta  

 

PRIMEIRO FLUXO SEGUNDO FLUXO

RAMO NA 
FASE DE 
FRUTO 

‘CHUMBINHO’

RAMO NA 
FASE DE 

FRUTO 'OVO'

Figura 1. Imagens ilustrativas de cortes longitudinais de ramos de mangueira cv Palmer coletados nos estádios de frutificação nos 
tamanhos 'chumbinho' e 'ovo' coradas com iodo para detecção de amido.  

significativamente do florescimento 
até a frutificação. Essa compreensão 
da alocação de fotoassimilados é 
importante para identificar os 
períodos de maior demanda durante 
o estádio reprodutivo. 

  A análise qualitativa do teste para a 
presença de amido (formação de 
uma coloração escura) mostrou 
claramente que o esgotamento das 
reservas ocorre da extremidade para 
a base do ramo, ou seja, o consumo  

    

das reservas dá-se inicialmente no 
fluxo mais próximo do dreno, 
intensificando-se nas fases de maior 
crescimento dos frutos (Figura 1).

  Essa análise colorimétrica com 
iodo  vem sendo  comumente  usada 
em campo por  consu l to rese 
p r o d u t o r e s  d o  Va l e  d o  S ã o 
Francisco para monitoramento in 
situ no nível de reserva dos ramos 
nos momentos de indução e 
reindução floral. 

TÉCNICA DO IODO PARA DETECÇÃO DE AMIDO É UMA ALTERNATIVA VIÁVEL?



      _“manguito” é caracterizado        
_____pela morte do embrião após a 
fertilização, produzindo frutos 
p e q u e n o s  c o m  f o r m a t o 
diferenciado (Barbosa et al., 2016). 

Aborto do embrião em frutos de 
manga ainda não foi claramente 
d e s c r i t o ,  a p e s a r  d e  v á r i o s 
pesquisadores apontarem para 
fatores abióticos, tais como 
temperaturas excessivamente 
elevadas ou baixas durante a 
antese, diferenciação de flores e 
início de desenvolviemnto de 
frutos (Jing-Hao et al., 2010) e 
fatores nutricionais (Barbosa et al., 
2016).

  Neste sentido, um estudo foi 
desenvolvido para determinar o 
estádio fenológico que se dá a 
morte do embrião em frutos de 
mangueira da variedade Palmer na 
região do Vale do Submédio São 
Francisco.

          
    O experimento foi desenvolvido 
durante duas safras consecutivas 

entre os meses de novembro de 2017 
a abril de 2018 (Safra 2018) e de 
novembro de 2018 a março de 2019 
(Safra 2019), em pomar comercial 
da fazenda Sebastião da manga, 
inicialmente com dez anos de idade, 
com espaçamento de plantio 6,0 m x 
3,5m, sendo irrigadas pelo sistema 
localizado de gotejamento.

   Durante as safras 2018 e 2019 a 
coleta de material vegetal para 
realização das análises ocorreu na 
fase de floração plena, quando 
foram coletadas aleatoriamente 
flores em pré-antese para garantir 
que não houve polinização. Foram 
selecionadas 200 flores com ovários 
de 1 a 2 mm de diâmetro e 200 frutos 
para cada um dos 3 estádios 
fenológicos em análise, ou seja, CH: 
chumbinho (diâmetro 3 a 4 mm), 
ER: ervilha (diâmetro 5 a 8 mm), 
AZ: Azeitona (diâmetro 9 a 10 mm) 
(Figura 1).

    Após a coleta, os materiais foram 
colocados em sacos plásticos e 
levados ao laboratório onde foram 
fixados em FAA 70%, e após 72 horas

foram realizados procedimentos de 
desidratação,  pré-infiltração, 
infiltração e emblocamento.

   As avaliações dos frutos 
desidratados permitem observar o 
comportamento diferenciado entre 
f ru tos  no rma i s  e  mangu i t a . 
Enquanto em frutos normais os 
embriões ocuparam a maior parte da 
cavidade embrionária, os frutos 
c o n s i d e r a d o s  m a n g u i t a 
a p r e s e n t a r a m  e m b r i õ e s 
rudimentares ,  escurecidos  e 
necróticos ocupando pequena parte 
da cavidade embrionária.

      Esses resultados indicam que 
após a fertilização e durante a 
divisão e diferenciação celulares, 
provavelmente durante o segundo 
estádio de desenvolvimento dos 
f r u t o s ,  a p ó s  o  i n í c i o  d o 
desenvolvimento da semente, o 
embrião começa a perder sua 
vitalidade, cessar seu crescimento e 
necrosar. 

Figura 1. Caracterização fenológica dos estádios reprodutivos, incluindo flores e 
frutos de mangueira cv. Palmer em diferentes estádios de desenvolvimento.  
Petrolina-PE.
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Ovários  (1 a 2 mm) Chumbinho (3 a 4 mm) Ervilha (5 a 8 mm) Azeitona (9 a 10 mm)
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Figura 2. Corte longitudinal de frutos de mangueira variedade 
Palmer mostrando diferentes momentos do embrião. A: Embrião 
chumbinho normal, B: Embrião ervilha normal, C: Embrião azeitona 
normal, D: Embrião chumbinho rudimentar, E: Embrião ervilha 
rudimentar, F: Embrião azeitona rudimentar, G: Embrião chumbinho 
necrótico, H: Embrião ervilha necrótico e I: Embrião azeitona 
necrótico, Petrolina-PE.

QUANDO OCORRE O ‘MANGUITO’ NA ‘PALMER’?

   Diante das condições de avaliação 
dos experimentos a ocorrência da 
morte do embrião em frutos de 
manga 'Palmer' ocorre no estádio 
fenológico denominado chumbinho 
em frutos com diâmetro de 3 a 4 mm. 
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     o Vale do São Francisco a  
..........cultura da mangueira vem 
se expandindo rapidamente nos 
últimos anos, o que exigirá do 
p r o d u t o r  m a i s  a t e n ç ã o  e 
planejamento de safra visando 
r e d u z i r  c u s t o s  e  m a n t e r  a 
qualidade da fruta produzida. 
Nesse  sent ido,  e  apesar  do 
panorama positivo do cultivo de 
mangueira, a cultura possui 
poucas informações sobre a 
previsibilidade do potencial 
produtivo do pomar, o que permite 
ao produtor um planejamento 
m e l h o r  e s p e c i a l m e n t e  d e 
comercialização da fruta e maior 
segurança em investir na safra 
corrente.

    Dentre os trabalhos destaca-se 
o de Ferraz et al. (2020) que 
concluíram que em mangueiras 
podadas em formato trapezoidal a 
densidade de ramos e de frutos, e o 
número de frutos por  ramo 
dependem do lado da planta lado 
(leste e oeste) e da posição no 
dossel.

   Visando entender o efeito das 
características do pomar no 

N

no potencial produtivo das áreas de 
mangueira um experimento foi 
desenvolv ido  em di fe ren tes 
fazendas para avaliar modelos 
matemáticos que possibilitem 
estimar o potencial produtivo (kg 
por planta) das mangueiras 'Kent', 
'Keitt' e 'Palmer' em função de 
características desses pomares.

Experimentos

   Os dados fitotécnicos para serem 
usados na construção dos modelos 
de previsibilidade de potencial 
produtivo (kg por planta) foram 
c o l e t a d o s  e m  s e i s  p o m a r e s 
comerciais de mangueira no seu 
primeiro ano de produção, na região 
do Vale do São Francisco, durante o 
período de julho de 2020 a agosto de 
2021.  As característ icas dos 
pomares avaliados encontram-se no 
Quadro 1. Em cada pomar foram 
marcadas aleatoriamente 125 
plantas para o monitoramento das 
seguintes variáveis (em cada 
planta): Contagem do número de 
ponteiros imediatamente antes da  

indução em toda a planta (NPAI); 
Contagem do número de ponteiros 
com panículas em toda a planta 
(NPP); Altura de plantas na fase de 
indução (cm) (API); Diâmetro de 
copa na fase de indução (cm) 
(LDAI) (CDAI); Altura livre entre o 
solo e a copa na fase de indução 
(cm) (ASCI); Contagem do número 
de frutos por planta em toda a planta 
(NFP); e Produção de frutos por 
planta (kg/planta) (PP). De posse 
desses dados foram calculados área 
de solo ocupada no pomar (m²/ha), 
volume de copa (m³) e área vertical 
ocupada pelas plantas (m²).

  Os dados foram submetidos à 
análise descritiva, análise de 
correlação de Pearson e análise de 
regressão múltipla. Os modelos de 
r e g r e s s ã o  m ú l t i p l a  f o r a m 
s e l e c i o n a d o s  c o m  b a s e  n a 
significância do teste F e maior 
coeficiente de determinação (R²). 
Todas as análises foram realizadas 
com auxílio do software estatístico 
R Studio.  

ESTIMAR O POTENCIAL PRODUTIVO DO SEU POMAR DE MANGA
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Quadro 1. Informações dos pomares de mangueiras 'Kent', 'Keitt' e 'Palmer' 
caracterizados para construção dos modelos.

Localização

Vilalva

Agrobrás
Palmer

ST Agropecuária

José Medeiros da Silva
Kent

Juazeiro - BA

Juazeiro - BA

Orocó - PE

Juazeiro - BA

Espaçamento

5 x 2 m

5 x 2 m

5 x 2 m

5 x 4 m

Sistema de
IrrigaçãoFazendaVariedade

Gotejamento

Gotejamento

Gotejamento

Microaspersão

ST Agropecuária

José Antonio Cavalcante
Keitt

Orocó - PE

Juazeiro - BA

5 x 2 m

5 x 2 m

Gotejamento

Gotejamento
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Resultados e Conclusão

   Os resultados indicam que há 
uma ampla variação entre os 
parâmetros biométricos (altura, 
largura e comprimento da planta e 
a l t u r a  d a  c o p a  d a  p l a n t a ) , 
g e r m i n a t i v o s  ( n ú m e r o  d e 
ponteiros, de panículas e de frutos) 
e produtividade das mangueiras 
‘Kent’, ‘Keitt’ e ‘Palmer’. 

  O s  m o d e l o s  p r e d i t i v o s 
s i g n i fi c a t i v o s  d o  p o t e n c i a l 
produtivo (kg por planta) de 
mangueiras ‘Kent’,  ‘Keitt’ e 
‘Palmer’ estão apresentados na 
Tabela 1. Foram selecionados os 
modelos com maiores valores de 
R².

  A Figura 1 demonstra um exemplo 
da aplicabilidade do modelo  

    

selecionado para a ‘Palmer’.

   Apesar desses modelos terem 
sido gerados com informações 
de pomares comerciais é preciso 
validar em campo os modelos 
gerados no presente estudo em 
safras consecutivas e proceder 
os ajustes caso necessário. 

ESTIMAR O POTENCIAL PRODUTIVO DO SEU POMAR DE MANGA

Tabela 1. Modelos matemáticos significativos para estimativa do potencial produtivo (kg por planta) de mangueiras Kent, Keitt 
e Palmer.

Variedade

Kent

Keitt

Palmer

Equação

PP = 1.262e-06 * VOLP + 22.66 * (NPP/NPAI)

PP = 2.186e-06 * VOLP + 23.63 * (NPP/NPAI)

PP  = 34.6902 * (NPP/NPAI)

R²

0,91

0,89

0,85

NPAI = número de ponteiros; NPP = número de panículas; API = altura da planta (cm); LDAI = largura da planta (cm); CDAI = comprimento 
da planta (cm); ASCI = altura da copa da planta (cm); VOLP = [(API – ASCI) * (LDAI * CDAI)]; NFP = número de frutos por planta; PP = 
produção por planta (kg/planta). 

Dados da planta

NPAI           NPP           NPP/NPAI           API (cm)           LDAI (cm)           CDAI (cm)           ASCI (cm)

280             214             0,764286                280                     242                       218                         40

Figura 1. Exemplo de estimativa de potencial produtivo. 

PP = 34.6902 * (NPP/NPAI)^

PP = 34.6902 * 0,764286^

PP = 26,51 kg/planta^

R² = 85%

Estimativa de potencial produtivo = 26,51 t/ha

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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