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APRESENTAGCAO

A mangueira € originaria da Asia Meridional e foi introduzida
na América Latina através do Brasil, com as primeiras plantas
trazidas pelos portugueses e cultivadas no Rio de Janeiro, de onde
se difundiram para todo o pais.

Com produtividade acima da média mundial, o Brasil é o
sétimo produtor de manga do mundo, com volume de exportacao
crescente a cada ano. Considerando a perspectiva de crescimento
do mercado internacional, a manga brasileira passa a ter grande
importancia na geracao de divisas para o pais.

Esta obra teve inicio no ano de 1985, quando foi publicado o
Boletim Técnico n° 1 da Faculdade de Engenharia de llha Solteira-
Unesp, sob o titulo: “Nutricdo e Adubacao da Mangueira”, o qual foi
revisado, ampliado e atualizado com pesquisa bibliografica e
experimentacao.

O presente livro tem como propdésito apresentar importantes
topicos sobre nutricdo, calagem e adubacdo da mangueira,
enfocando principalmente as recomendacdes oficiais de calagem e
adubacao, bem como resultados de pesquisas sobre o assunto.

Com isso, pretende-se oferecer uma significativa
contribuicdo aos profissionais e estudantes da area agronémica e,
em especial, ao produtor de manga, que deve buscar, a cada

dia, maior produtividade da cultura e melhor qualidade do fruto.



CAPITULO 1 - PRODUCAO E IMPORTANCIA
ECONOMICA

A mangueira (Mangifera indica L.) pertencente a familia
Anacardiaceae, é originaria da Asia Meridional onde é cultivada ha
mais de 4000 anos, contando com 65 géneros e cerca de 440
espécies. Atualmente, é cultivada em todas as regifes tropicais e
sub-tropicais do globo, tendo sido introduzida na América Latina
através do Brasil, com as primeiras plantas trazidas da Africa pelos
portugueses, e cultivadas no Rio de Janeiro, de onde se difundiram
para todo o pais (Simao, 1998).

Na Asia, existem, atualmente, cerca de 2,4 milhdes de
hectares cultivados com mangueira, produzindo anualmente 19,3
milhdes de toneladas, o que representa cerca de 75% da producéo
mundial (FAO, 2004). Embora essa frutifera seja cultivada em
mais de 100 paises, uma importante parte é produzida em paises
em desenvolvimento como: india, Paquistdo, México, China,

Tailandia, Filipinas e Brasil (Pizzol et al.,1998).
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O Brasil é o 7° produtor mundial de manga, precedido pela
india, China, Tailandia, México, Paquistdo e Filipinas, conforme
mostra a Tabela 1.

Tabela 1 Area, produtividade e producédo de manga no mundo e

nos principais paises produtores no ano de 2003

(FAO, 2004)
Pais Area colhida  Produtividade Producao
ha that t
Mundo 3.462.727 7,3 25.563.469
india 1.500.000 7,0 10.500.000
China 298.700 11,4 3.413.366
Tailandia 290.000 6,0 1.750.000
México 173.837 8,6 1.503.010
Paquistédo 99.000 10,4 1.036.000
Brasil 67.000 12,6 845.000

A producdo brasileira de manga, em 2002, foi de 842 mil
toneladas com destaque para os estados: Bahia (30,0%), Sao
Paulo (24,8%), Pernambuco (16,2%), Rio Grande do Norte (6,0%),
Minas Gerais (3,5%) e Paraiba (2,9%) ( Agrianual,2005).

Cabe destacar que um importante pélo produtor de manga
no Brasil passou a ser o Vale do Sé&o Francisco, envolvendo
principalmente os estados de Pernambuco e Bahia com éarea
plantada da ordem de 23 mil hectares (Agrianual,2005). Nesses
estados, a cultura €, em sua maioria, cultivada sob irrigacao,
apresentando elevada producdo por &area, 20,6 e 156 t ha®
respectivamente, em 2002, o que tem contribuido

significativamente para o aumento da produtividade apresentada
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pelo Brasil nos ultimos anos, destacando-se como pais de maior
producdo por area ( 12,6 t ha ™), em 2003 ( FAO, 2004).

A producdo brasileira de manga é destinada ao mercado
interno e a exportacdo, sendo que, para o mercado interno, existe
um potencial de crescimento animador, com estimativa para o ano
de 2020 de uma demanda da ordem de 900 mil toneladas da fruta
(Cunha et al., 1994). Relativo & exportacdo, embora a india seja o
maior produtor mundial, o maior exportador de manga € o México,
com um volume negociado em 2002 da ordem de 650 mil
toneladas, e em segundo lugar, o Brasil com 103 mil toneladas
(FAO, 2004). A exportagdo brasileira de manga teve um
crescimento substancial em todos os anos da década de 90,
conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Exportacéo brasileira de manga no periodo de 1990-
2000 (Perosa & Pierre, 2002)

Ano Quantidade indice (1990=100%)
Kg %
1990 4.664.000 100
1991 7.692.000 165
1992 9.060.000 194
1993 18.202.000 390
1994 13.181.000 283
1995 12.828.000 275
1996 24.051.000 516
1997 23.370.000 501
1998 39.186.000 840
1999 53.764.971 1153

2000 67.169.479 1440
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A manga brasileira € destinada, principalmente, ao
mercado europeu e norte americano, sendo que as variedades
preferidas sé&o as de coloragao vermelha e de fibras curtas, com
peso entre 250 a 600 g/unidade para o mercado norte americano
e, de 250 a 750 g/unidade para o mercado europeu (Pizzol et al.,
1998). No ano de 2002, os paises baixos foram responsaveis
pela compra de mais da metade da manga brasileira, vindo a
seguir Estados Unidos com 25%, e demais paises com 24%
(Perosa & Pierre, 2002).

Em 2002, os principais importadores mundiais de manga
foram Estados Unidos com 263 mil t, seguido pela Holanda com
71 mil t ( FAO, 2004 ), paises estes, responsaveis pela compra
de 74% do total de manga exportado pelo Brasil (Instituto
Brasileiro de Frutas, 2002). Vale ressaltar que, em funcdo do
crescimento do mercado internacional, a manga brasileira passa
a ter grande importancia na geracao de divisas para o pais.

O custo de producdo de manga, estimado para o ano
2004, foi de US$154,7/t* em Sao Paulo, e de US$158,4/t em
Pernambuco (Agrianual, 2005). Entretanto, admite-se que com o
emprego de adequados programas de adubacdo, pode-se ter
maior relacdo custo/beneficio, além de ganhos reais na qualidade
de frutos, o que é de suma importancia para um mercado cada

vez mais exigente.

* Considerado valor médio do délar de 2,92 para o ano de 2004
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Cunha et al. (1994) e Almeida & Souza (2000), informam
que o0s custos com adubos e corretivos para a cultura da
mangueira variam entre 10 e 13% do custo total de producéao,
dependendo do espacamento, sendo que em sistemas de cultivo
intensivo, com o0 uso de irrigacdo e adensamento de plantas, o
custo com corretivos e adubos € menor que no sistema
tradicional.

Por outro lado, conforme ressaltam Huett & Dirou, (2000),
em sistemas intensivos de producéo de frutiferas tropicais, muitas
vezes, para se atingir a producdo maxima emprega-se adubacao
excessiva, visto que o componente fertilizante constitui pequena
parte do custo total de producéo.

Nesse contexto, vale salientar que um programa de
adubacao, feito de acordo com as exigéncias da cultura, em
determinada condicdo edafo-climética, é fundamental no sentido de
se aumentar o retorno econémico.

Nos sistemas intensivos de cultivo da mangueira, como 0s
gue tém sido utilizados no vale do Sao Francisco, € possivel obter
pomares com producdo comercial jA no segundo ano, e, no terceiro
ano, atingindo producdes superiores a 10 t ha™ (Sociedade
Nacional de Agricultura, 1997).

Considerando o avanco da cultura da mangueira em
diversas regides do pais, torna-se importante a implantacdo de

uma rede de experimentacdo nas regides de expansao a fim de
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garantir recomendacfes de adubacdo fundamentadas em
pesquisas cientificas.

Assim, a contribuicAo dessa obra é reunir e discutir as
tabelas oficiais de recomendacdo em diversas regides brasileiras
produtoras de manga, enfocando, especialmente, os resultados
experimentais mais recentes, além dos classicos da literatura
nacional e estrangeira sobre a adubacéo da cultura, considerando

as fases: implantacao, formacéo e producao.



CAPITULO 2- NUTRIgAO MINERAL

2.1. Aspectos Gerais

Os processos de nutricdo mineral sdo aqueles
relacionados ao suprimento e absorcdo de nutrientes do solo e
suas funcdes no metabolismo vegetal.

Em termos quantitativos, o ar e a agua sdo fontes de
nutrientes mais importantes que o solo. Embora a agua seja a
substéancia principal na composi¢do da matéria vegetal (70-80%),
o carbono, o oxigénio e o hidrogénio juntos constituem 90% da
matéria seca das plantas, sendo que o solo participa com 1/20 do
total dos elementos quimicos que compdem a massa vegetal.
Assim, dos trés meios que fornecem nutrientes as plantas: agua,
ar e solo, este dltimo é o que apresenta menor contribuigcdo
quantitativa, sendo, entretanto, imprescindivel, pois fornece
elementos essenciais ao desenvolvimento e producgéo vegetal.

Independentemente da agua e do gas carbdnico, as
plantas necessitam dos seguintes elementos minerais para seu
pleno desenvolvimento: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,

magnesio, enxofre, boro, cloro, cobre, ferro, manganés,
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molibdénio e zinco. Os seis primeiros (N, P, K, Ca, Mg e S) sao
denominados macronutrientes, devido as maiores exigéncias
pelas plantas em termos quantitativos. Os outros sete (B, Cl, Cu,
Fe, Mn, Mo e Zn) sdo denominados micronutrientes. Porém, pelo
critério de essencialidade, todos 0s nutrientes (macro ou micro)
tém a mesma importancia para os vegetais, sendo a falta ou
insuficiéncia de zinco, por exemplo, tdo prejudicial ao
desenvolvimento vegetal quanto a de nitrogénio.

De acordo com Dechen et al. (1991), devido ao gradual e
continuo desenvolvimento de técnicas analiticas, especialmente
na purificacdo de produtos quimicos, é provavel que a lista dos
elementos essenciais seja aumentada, com a inclusdo de outros

gue se encontram em concentra¢cdes muito baixas nas plantas.

2.2. Funcgdes dos nutrientes

Cada nutriente desempenha fungdes definidas dentro da
planta, e nenhum pode ser completamente substituido por outro.
Embora cada elemento desempenhe certa funcdo especifica,
todos devem estar juntos para produzir melhores resultados.
Deve ser lembrado, entretanto, que o efeito de cada nutriente, em
particular no crescimento da planta, depende da disponibilidade

dos outros elementos essenciais no solo (Lei do Minimo).
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planta aparece nas Tabelas 3 e 4.

principais funcdes dos nutrientes na

Tabela 3. Principais fungcdes dos macronutrientes (Malavolta

1980).

Nutriente

Funcao

Compostos

Importante no metabolismo
como composto organico;

Aminoacidos e
proteinas, aminas,

estrutural amidas,

N aminoacucares, purinas
e pirimidinas,
alcalbides.Coenzinas,
vitaminas, pigmentos

Armazenamento e Esteres de

p transferéncia de energia; carboidratos,

estrutural nucleotideos, e acidos
nucléicos, coenzimas,
fosfolipidios.

Abertura e fechamento de Predomina em forma

estbmatos, sintese e ibnica, compostos

K estabilidade de proteinas, desconhecidos.

relacbes osmobticas, sintese
de carboidratos
Ativacdo enzimatica, parede Pectato de célcio, fitato,
Ca celular, permeabilidade. carbonato
Oxalato
Ativagéo enzimatica, Clorofila
Mg estabilidade de ribossomos,
fotossintese.
Grupo ativo de enzimas e Cisteina, cistina,
coenzimas. metionina e taurina,
S Glutatione, glicosidios e

sulfolipidios,
coenzimas.
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Tabela 4. Principais funcbes dos micronutrientes (Malavolta

1980).
Nutriente Funcbes Compostos
Transporte de Borato; Compostos
B carboidratos desconhecidos
Coordenacdo com fendis
Cl Fotossintese Cloreto; Compostos
desconhecidos
Co Fixacdo de N, Vitamina Bi,
Enzima Polifenoloxidase;
Cu Fotossintese plastocianina,
Azurina, estelacianina,
umecianina

Grupo ativo em enzimas Citrocromos, ferredoxina,
e em transportadores de catalase, peroxidase,

Fé elétrons reductase de nitrato,
nitrogenase; reductase de
sulfito

Fotossintese, Manganina

Mn metabolismo de acidos

organicos

Mo Fixacao do Ny, Reductase de nitrato;

reducdo do NOz nitrogenase

Zn Enzimas Anidrase carbbnica, aldolase

2.3. Absorcao e movimento de nutrientes na planta

A absorcdo de um nutriente é a sua entrada, na forma
iGnica ou molecular, nos espacgos intercelulares ou em organelas
vivas da planta. Dessa forma, podem-se considerar "absorvidos",

tanto os nutrientes advindos do processo radicular como do foliar.
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Na Tabela 5, sdo apresentadas as principais formas em que
0S nutrientes sdo absorvidos e, na Tabela 6, as formas de
contato do nutriente com a raiz da planta no solo.

Apés a absorgdo, o nutriente € transportado pelo interior
da planta, dando-se a esse processo o home de translocacdo. O
transporte pode ser feito com o nutriente na mesma forma em
que foi absorvido, ou em outra forma, indo de um 6rgdo (ou
regido) a outro da planta, em geral, da raiz para as folhas. Esse
movimento se da a favor da corrente transpiratoria, via xilema, e,
portanto, todos os nutrientes sdo considerados moveis quanto a
translocacgéo.

A redistribuicdo € a transferéncia de um elemento de um
orgao (ou regido) a outro da planta, em forma igual ou néo, a que
foi absorvida, tendo, entretanto, sofrido metabolizacao.

A redistribuicdo ocorre através do floema, levando o
nutriente das areas de sintese (folhas) para as areas de
armazenamento/crescimento (frutos). E no movimento de
redistribuicdo que ocorrem diferencas entre os nutrientes quanto

a mobilidade, conforme mostra a Tabela 7.
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Tabela 5. Formas de nutrientes absorvidas pelas plantas.

(Malavolta,1980).
Nutriente Preferencial Eventual
Nitrogénio NO3 NH,"
Fosforo H.PO, HPO, -
Potassio K*
Célcio ca™
Magnésio Mg*
Enxofre SO4
Boro Hs;BO3 H,BO3
Cloro Ccr
Cobre Cu™
Ferro Fe™ Fe™™
Manganés Mn**
Molibdénio MoO,~
Zinco Zn*"
Tabela 6. Participacdo relativa da Interceptacédo radicular, do

fluxo de massa e da difusdo no contato nutriente-raiz
(Adaptado de Malavolta, 1980)

Formas de Contato

Elemento Interceptacéo Fluxo de massa Difuséo

N Pequena Predominante Ausente

P Pequena Pequena Predominante
K Pequena Média Predominante
Ca Média Predominante Ausente
Mg Pequena Predominante Ausente

S Pequena Predominante Ausente

B Pequena Predominante Ausente
Cu Pequena Predominante Ausente
Fé Pequena Predominante Média

Mn Pequena Predominante Ausente
Mo Pequena Predominante Ausente
Zn Média Média Média
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Tabela 7. Mobilidade comparada dos nutrientes aplicados nas
folhas. Em cada grupo, os elementos aparecem em
ordem decrescente (Malavolta, 1980)

Altamente movel Movel Parcialmente imével Imovel
Nitrogénio Fosforo Zinco Boro
Potassio Cloro Cobre Calcio
Sadio Enxofre Manganés
Magnésio Ferro
Molibdénio

O aspecto mobilidade é de fundamental importancia na
nutricdo das plantas, principalmente nas perenes, que recebem
adubacdo de forma localizada e exploram o mesmo volume de

solo por varios anos.

2.4. Exigéncias nutricionais

A absorcdo de nutrientes minerais pela mangueira varia
em funcdo da idade e do estadio fisiolégico da planta. O
conhecimento da dindmica dos nutrientes nas diversas partes da
planta, ao longo do cultivo, é importante porque fornece subsidios
para adequar programas de adubacgao da cultura.

Mesmo com essa importancia, poucos trabalhos foram
realizados no Brasil para um melhor entendimento das exigéncias
nutricionais da mangueira, merecendo destaque, as publicacbes
de Guimaraes (1982) e Nascimento et al (1985).

Stassen et al. (1997) estudaram a aplicacéo de nitrogénio

em mangueira, observando aumento da exigéncia da planta
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nesse nutriente com o aumento da idade, ou seja, plantas com 6
anos, produzindo 52,3 kg por ano requerem 173 g de N, ao passo
que plantas com 18 anos, produzindo 156 kg por ano, requerem
391 g de N.

Além da idade afetar a extracdo de nutrientes, o estadio

fisiolégico da planta, durante o ano agricola, também afeta a

absorcdo de nutrientes minerais pela mangueira. Assim, para
cada estadio fisiologico, existe uma maior exigéncia por
determinados nutrientes, conforme se observa pela composicdo

quimica das folhas (Tabela 8).

Tabela 8. Resultados médios de andlise foliar da mangueira, em

diferentes épocas de amostragens (Adaptado de

Avilan, 1971)

Nutriente Estadios fisiol6gicos

Antes da Plena floracéo e Maturacao de

floracao formacao de frutos frutos

g kg™

N 12,2 11,0 10,4
P 1,1 1,0 1,0
K 7,5 5,8 53
Ca 20,4 26,0 24,1

Observa-se que, antes da floracdo, tém-se o0s maiores
teores de nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas; na época de
plena floracdo e formacao de frutos encontram-se 0s niveis mais

baixos dos elementos, e, finalmente, na época de maturagdo dos
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frutos, verifica-se uma tendéncia de manter e mesmo de diminuir
0s niveis dos elementos nas folhas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ponchner et al.
(1993a), que avaliaram, mensalmente, o0s teores de
macronutrientes em folhas de mangueira, em diversas regides da
Costa Rica. Os autores observaram que os teores foliares de
N,P,K,Mg e S estiveram associados ao estadio fisiologico da
planta, ou seja, baixos teores durante o periodo de
florescimento, frutificacdo e crescimento do fruto, ao passo que
os teores de Ca estiveram associados ao regime hidrico da
regiao de cultivo.

Zhaong-Huiqun et al. (1994) observaram queda nos teores
de nutrientes foliares acompanhada de um aumento nos teores
de Zn, Mn e Ca nas flores, durante o estagio reprodutivo da
mangueira.

Em condicbes brasileiras, Nascimento et al. (1989)
estudaram as variacfes nos teores foliares de macronutrientes
durante o ano, em duas variedades de mangueira, Haden e
Extrema, constatando que os menores teores foliares de NPK
ocorreram no periodo de florescimento e frutificacdo e, os
menores teores de Ca coincidiram com a época de baixa
precipitacdo pluviométrica. Silva et al. (1998) avaliaram, a cada
30 dias, o teor de nutrientes foliares, em mangueira (Tommy
Atkins) irrigada, com idade acima de 4 anos, cultivada na regiao

do submédio Sao Francisco. Pelos resultados observou-se
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variacbes nos teores de todos o0s nutrientes avaliados
(N,P,K,Ca,Mg,B,Cu,Fe,Mn e Zn), entretanto, o0s que
apresentaram as maiores oscilacdes foram N e o Ca, ao passo
que o P e o Mg tiveram as menores varia¢des; o K apresentou
oscilacdes intermediarias. Os autores explicam que as oscilacdes
de N, Ca e K séo os resultados de aplicacdes foliares frequientes
de nitrato de calcio e nitrato de potassio, para induzir a
diferenciacao floral.

Gunjate et al. (1979) observaram elevados teores de Ca
na casca da manga, explicando que os tecidos de protecao
possuem células menores e proporcionalmente com maior
quantidade de parede celular, que é constituida por fibras
celulésicas ricas em pectatos de calcio e magnésio.

Especificamente durante o desenvolvimento do fruto,
Oosthuyse et al. (2000) observaram alta taxa de crescimento e
maiores teores foliares dos nutrientes, quando comparado a fase
de desenvolvimento lento ou na maturagéo. As maiores variagdes
ocorrem com o Ca, K, N e Mn enquanto o P e Mg variaram muito
pouco.

E importante salientar que alguns estudos indicam que os
teores foliares de N, P, K, Mg, Mn e de Zn influenciam o niamero
de frutos retidos pela mangueira. Reddy & Majmudar (1985)
salientam que o P € responsavel pela retencdo de frutos e
produtividade, enquanto o tamanho do fruto é influenciado pelo
Zn e Mg foliar (Oosthuyse, 1997).
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A maioria dos estudos que avalia a exigéncia nutricional da
mangueira ndo considera os nutrientes mobilizados pela parte
vegetativa, e sim os nutrientes acumulados nos frutos, ou que
sao exportados pela colheita.

No Brasil, h4 indicacbes de que em pomares com
producdo média entre 11 e 15 t ha™, a extracdo de nutrientes
pelos frutos pode variar em fungdo do nutriente; entretanto, o
elemento mais extraido é o potassio, seguido pelo nitrogénio e,

em menor proporc¢do, micronutrientes como B e Cu (Tabela 9).

Tabela 9. Extracdo média de nutrientes em frutos de diferentes

variedades de mangueiras, no Brasil

Nutriente  Média de 3 variedades Média de 4 variedades
(Hiroce et al.,1977)* (Haag et al.,1990)2

g t* de frutos

N 1282 793
P 188 123
K 1977 1227
Ca 184 207
Mg 159 185
S 185 140
B 0,9 2,6
Cu 1,3 1,2
Fé 3,6 18,0
Mn 3,5 4,5
Zn 1,4 8,8

' Variedades Haden; Extrema; Carlota com producdo média de 11 t ha" de

frutos);

producdo média de 15 t ha'.

2 vVariedades Haden; Sensation; Tommy-Atkins e Edward com
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Na Australia, Huett & Dirou (2000) observaram a seguinte
ordem de extracdo: K>N>P=Ca=Mg>S, correspondendo a 22,5;
16,5; 3; 3; 3; 1,5 kg ha™, respectivamente, para uma producéo de
15 t ha’. Na Venezuela Laborem et al. (1979) obtiveram a
seguinte ordem: N>K>Ca>Mg>P>Fe>Mn>Cu> Zn>B. No México,
a ordem encontrada por Estrada et al. (1996) foi:
K>N>Ca>Mg>P>Fe>Zn>Cu>Mn.

Nota-se, pois, que a sequéncia de extracado de nutrientes
pelo fruto de mangueira varia conforme a regido. Essa oscilacdo
se deve a variedades de copas distintas, cultivadas em condi¢des
edafo-climaticas especificas.

As variedades de copas da mangueira podem afetar a
dindmica de absorcdo de nutrientes. Young & Koo (1971)
observaram diferencas significativas quando analisaram o0s
teores de nutrientes na folha de variedades da mangueira
(Tommy Atkins, Kent e Keitt). A Keitt apresentou maiores teores
de N e Ca. A Tommy Atkins e Keitt foram semelhantes em termos
de macronutrientes; entretanto, a Keitt possui maiores teores de
Mn e Cu.

Aléem disso, existe outra fonte de variacdo como a
combinacdo porta-enxerto/copa, que pode alterar a dinamica de
absorcdo dos nutrientes, bem como a sua exportagdo, com
reflexos na producgéo dos pomares.

Assim, o porta-enxerto pode afetar o tamanho do fruto e a
producdo (Teaotia et al., 1970; Singh & Singh, 1976), uma vez

que pode alterar o conteudo de nutrientes na copa (Reddy et al.,
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1989). Entretanto, essa variacdo nos teores de nutrientes pode
nao ser suficiente para correlacéo significativa com o crescimento
da mangueira (Kohli & Reddy, 1989).

Nesse sentido, Kurian et al. (1996) avaliaram em solo de
textura média (pH=7,2; P disponivel =9,6 kg ha™*; K trocavel=141
kg ha') na india, diferentes porta-enxertos para a copa
‘Alphonso’, cultivada no espagcamento 10x10 m, sobre a nutricdo
e producao. Anualmente, foram aplicados por planta 75 g de N,
20 g de P,0s5 e 70 g K;0. Os resultados mostraram maiores
diferencas dos porta-enxertos na nutricdo da mangueira, para N,
K e Fe (p<0,01) e, em seguida, para Ca, Mn e Cu (p<0,05)
(Tabela 10).

Em geral, o alto vigor da copa (altura, perimetro e volume
de copa) (Tabela 11) esta relacionado ao alto teor de N na folha,
ao passo que o baixo vigor estaria relacionado ao baixo teor de
N, K e Fe na folha. Os altos valores de N e K resultaram em vigor
superior na copa sobre os porta-enxertos Olour e Muvandan,
enquanto a maior producéo de frutos estaria relacionado aos

porta-enxertos vigorosos.
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Tabela 10. Efeito de diferentes porta-enxertos, no teor de
nutrientes, na folha da copa da mangueira ‘Alphonso’

aos 13 anos de idade (Kurian et al.1996).

Porta-enxertos N K Ca Fe Mn Cu
g kg™ mg kg™

Alphonso 156 9,6 184 75 248 13
Vellaikolamban 14,0 7,8 19,8 56 238 12
Bappakai 16,1 9,4 15,9 81 139 12
Chandrakaran 14,7 8.8 23,9 85 169 15
Kurukkan 14,9 9,5 22,1 96 213 14
Muvandan 164 7,9 22,9 110 154 17
Mylepelian 14,9 8,1 17,0 96 199 11
Olour 15,9 9,8 20,5 92 243 12
Teste F ** ** * ** * *

DMS (p=0,01) 0,14 0,17 - 75 - -

CV (%) 5 9 18 45 26 19

* ** Resultado do teste F significativo (p<0,05) e (p<0,01), respectivamente.

Os autores chamam a atencdo para 0 porta-enxerto
Vellaikolamban que, embora ndo tenha apresentado a maior
producdo por arvore, apresentou a maior producédo por unidade

de copa, indicando o seu potencial para plantios mais adensados.
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Tabela 11. Efeito de diferentes porta-enxertos sobre o

crescimento e produgdo da mangueira ‘Alphonso’

Adubac&o da Mangueira

aos13 anos de idade (Kurian et al.1996)

Porta- Altura Perimetro Volume N°frutos/ Producdo/  Produg&o/
enxertos dacopa dacopa arvore arvore volume de
copa

m  cm M3 kg kg m™
Alphonso 38 73 49 116 33,2 0,7
Vellaikolamban 2.8 59 21 83 27,1 1,5
Bappakai 4,4 80 79 228 64,5 0,9
Chandrakaran 4,1 73 57 146 43,3 0,8
Kurukkan 41 74 61 148 47,8 0,8
Muvandan 46 82 95 189 65,3 0,7
Mylepelian 41 77 61 98 29,9 0,5
Olour 44 83 76 231 77,7 1,0
Teste F ** ** *%* *%* ** *
DMS 05 11 27 105 39,3 -
(P=0,01)
CV (%) 6 7 21 34 40 58

* ** Resultado do teste F significativo (p<0,05) e (p<0,01), respectivamente.

2.5. Sintomas de deficiéncias de nutrientes

Embora, em culturas anuais, a diagnose visual tenha

pouca importancia pratica, para culturas perenes, como a

mangueira, € uma ferramenta adicional para o manejo da

adubacdao, pois reflete desequilibrios nutricionais que podem ser

corrigidos no mesmo ano agricola.
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Segundo Malavolta et al (1997), o sintoma visivel é o fim
de uma série de eventos, o0s quais estdo resumidos na Figura 1,
em que sao dados dois exemplos: deficiéncia de zinco e toxidez
de aluminio. A primeira conduz ao denominador comum,
encontrado em qualquer cultura que € o encurtamento dos
internddios. No caso da toxidez de aluminio, é tipico o mau
desenvolvimento das raizes, que ficam curtas e grossas,
semelhantes a uma formacao de corais (coraldides).

Portanto, ap6s a ocorréncia dos eventos biologicos, a
sintomatologia dependera do elemento que estd provocando a
desordem nutricional, estando ligado as suas caracteristicas
intrinsecas, como a sua funcdo e mobilidade na planta. Assim,
Marschner (1986) elaborou uma chave geral de sintomas de

desordem nutricional (Figura 2).
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Falta ou excesso

Deficiéncia de Toxidez de Al
Zn
v v v
Alteracdo molecular <A.lLA. Pectatos “errados”
> Hidrélise de < fosforilacao
proteinas < absorcao ibnica
(P, K, Ca, Mg)
v v v
Modificacdo subcelular | Paredes celulares | Paredes celulares
mais rigidas mal formadas
< proteinas Dificuldade na
diviséo celular
v v

Alteracéo celular

\4

Células menores
€ em menor
numero
v

Células menores
Com 2 nucleos

\4

(= SINTOMA)

Modificacdo no tecido

Intern6édios mais
curtos

Raizes curtas e
grossas; Folhas
deficientes em K,

Ca, Mg, P

Figura 1. Sequéncia de eventos biologicos que conduzem aos

sintomas visiveis de deficiéncia de zinco e toxidez de
aluminio. (Malavolta et al 1997)
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Parte da planta Diagnose visual Desordem
nutricional
Sintomas de deficiéncia nutricional
Uniforme N (S)
................ ®
Clorose ® Internerval ou em
manchas Mg (Mn)
................ ®
Folhas velhas e
maduras
Secamento da ponta e
margens K
Necrose ® e ®
Internerval Mg(Mn)
............... ®
Uniforme Fe(S)
.............. ®
Clorose ® Internerval ou em
manchas Zn(Mn)
............. ®
Folhas novas
laminas e apices | Necrose(clorose) ...l ® Ca,B,Cu
Deformagdo . ® Mo (Zn, B)
Sintomas de toxidez nutricional
Manchas Mn (B)
................ ®
Necrose ® Secamento da pontae B, injurias por
margens sais/
................ ®
Folhas velhas e Pulverizacéo
maduras
Clorose (necrose) e, ® Toxidez néo
especifica

Figura 2. Principios gerais para a diagnose visual de desordens

nutricionais (Marschner, 1986).
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Como alguns sintomas sdo caracteristicos para
determinadas plantas, Childers (1966) descreveu algumas
caracteristicas de deficiéncia de nutrientes em mangueira
(Tabelal2).

Kumar & Nauriyal (1969), citados por Samra et al. (1978),
observaram em mudas de mangueira, cultivadas em areia,
sintomas de deficiéncia severa de nutrientes, quando os teores
de N, P, K, Ca, Mg e S atingiram (em g kg%) 6,8, 0,3, 2,4, 8,1, 1,0
e 3,2, respectivamente. Agarwala et al. (1998) estudando a
omissao de Mn, Zn e B em mangueira ‘Dashehari’, cultivada em
areia, observaram que os sintomas de deficiéncia de Zn
ocorreram primeiro e depois de B e Mn. Apés 124 semanas de
cultivo, as plantas com deficiéncia aguda apresentaram teores
foliares de Mn, Zn e B de 3,8, 7,0 e 20,0 mg/kg; nas plantas que
receberam solugdo completa, os teores foram de 22, 28 e 100
mg/kg, respectivamente.

Para o Cu, os teores foliares em mangueira cultivada em
solugdo nutritiva (vasos de 12 L em areia), com omissdo do
nutriente e com solucédo completa, foram de 2,7-3,8 e de 7,4-10,2

mg Cu/kg, respectivamente (Agarwala et al., 1991).



Nutricdo Mineral 27

Tabela 12 . Sintomas de deficiéncia e/ou excesso de nutrientes

em mangueira ( Childers, 1966 )

Nutriente Sintomas

N (1)

A deficiencia pode ndo se manifestar, embora, o
desenvolvimento seja retardado, o crescimento vegetativo €
pequeno e, consequentemente, a floracdo e a producdo de
frutos ficam reduzidas. Em casos mais avangados, a deficiéncia
pode ser reconhecida pelo pequeno desenvolvimento das
folhas e ©pela perda da clorofila, ocasionando um
amarelecimento generalizado das mesmas.

Deficiéncia: folhas mais velhas, através de concentracdes de
cor amarelada, irregularmente distribuidas. As folhas sé&o
menores e mais acentuadas; as pontuacfes aumentam e
coalescem, e a area foliar se torna necrética ao longo das
margens. A queda das folhas ocorre somente quando estéo
completamente mortas.

Deficiéncia: retardamento no crescimento, seca das margens
da regido apical das folhas (acompanhadas ou ndo de zonas
necroéticas), queda prematura de folhas, secamento e morte de
ramos, reduzindo sensivelmente a producéo.

ca”

Deficiéncia: ndo tem sido relatado que o suprimento adequado
de Ca diminui a incidéncia de “soft-nose” (doenca fisiolégica).
Assim, verifica-se que o conteudo de Ca das folhas de plantas
gue apresentavam menores incidéncias de soft-nose foram 2 a
3 vezes maiores do que daquelas de plantas que
apresentavam maior incidéncia.

Mg(l)

Deficiéncia: aparecem primeiro em folhas adultas. Ocorre a
formacéao de verde escuro em forma de “V”, invertido ou cunha,
pela intrusdo de uma clorose bronzeada ao longo da margem
da folha.

Deficiéncia: as folhas mais jovens mostram manchas necroticas
sobre um fundo verde, ocorrendo também desfolhamento
prematuro.
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Tabela 12 . Continuacao.

Nutriente Sintomas

Ccu®  Deficiéncia: freqiientemente, manifestam-se em plantas jovens
gue receberam altas doses de N, ou nos brotos jovens de
plantas adultas. Caracterizam-se pela presenca de ramos
terminais pouco desenvolvidos, seguido de desfolhamento e
morte dos ponteiros, ou curvamento dos ramos em forma de
“S”, do ciclo pendente de crescimento.

Mn®  Deficiéncia: manifestam-se em folhas novas e caracterizam-se
pelo desenvolvimento de uma clorose verde-amarelada ao
redor das nervuras, formando um reticulado.

znY  Deficiéncia: caracterizam-se pela presenca de folhas
pequenas, recurvadas, engrossadas e inflexiveis, as quais
podem exibir maior ou menor clorose, conferindo um aspecto
mosqgueado. No caso de deficiéncia severa, pode ocorrer
morte de galhos, bem como anormalidades nas paniculas, as
guais podem ser evidentes.

cl® Deficiéncia: os primeiros sintomas de toxidez caracterizam-se
pelo colapso dos tecidos e coloragdo vermelho tijolo das
margens proximas ao apice, nas folhas mais velhas. J4 com
uma toxidez mais severa a lamina foliar mostra-se quase
inteiramente afetada.

W Childers (1966); ¥ Ruehle e Ledin (1955); ©® Pandey et al. (1971).

2.6. Estado nutricional e a sanidade da mangueira

Com a crescente necessidade de reducdo do uso de
defensivos no controle de doencas de plantas, a tecnologia
alternativa mais adequada para prevenir e aumentar a resisténcia
das plantas as doengcas € através do uso racional dos
fundamentos da nutricdo de plantas, uma vez que 0s nutrientes

tém efeitos diversos nos vegetais, desde modificacdes
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anatbmicas até bioquimicas, que certamente interferem na
relacdo patégeno-hospedeiro.

Segundo Marschner (1986), a nutricdo mineral € um fator
ambiental que pode ser manipulado com relativa facilidade,
podendo ser utilizado como um complemento no controle de
doencas. Entretanto, é necessario um conhecimento profundo de
como 0s nutrientes minerais aumentam ou diminuem a
resisténcia das plantas, através das caracteristicas histoldgicas,
citolégicas e, conseqiientemente, no processo da patogénese.

Especificamente na mangueira, os estudos que tratam da
nutricdo e do controle preventivo/curativo de doencas, séo ainda
incipientes. Embora alguns autores admitam uma relacdo direta
entre nutricdo e doenca, Pillania & Beniwal (2001) observaram
gue algumas doencas da mangueira estdo mais relacionadas a
deficiéncia e/ou desequilibrio de nutrientes da planta, do que ao
ataque por microorganismos. Oosthuyse (1997) verificou que, de
maneira geral, os nutrientes foliares que mais se relacionam a
gualidade da manga séo Zn, Mg e K.

Alguns trabalhos que tratam desse assunto enfocam
principalmente as doencas fisioldgicas, como o colapso interno
do fruto, existindo indicacdes de que o aumento do teor de célcio
em folhas da mangueira reduz a incidéncia de soft-nose. O
excesso de N, porém, resulta em maior crescimento vegetativo e
uma pobre fixacdo dos frutos (Geus, 1964), aléem de aumentar a

incidéncia dessa doenca fisiologica (Koo, 1968).
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Uma outra anomalia importante na mangueira € a
malformacéo floral e vegetativa, que acarreta sérios prejuizos
para a producao. A anomalia floral transforma a inflorescéncia em
uma massa compacta de flores estéreis (Figura 3a), e a anomalia
vegetativa, embora mais rara, caracteriza-se pela producédo de
um grande numero de brotos, originados das gemas axilares dos
ramos principais (Figura 3 b), que por sua vez também se
ramificam, acentuadamente, em decorréncia da perda da
dominancia apical.

() (b)

Figura 3. Mangueira apresentando a anomalia da malformacéao
floral (a) e malformacdo vegetativa (b). Foto: Santos
Filho & Matos (2000) (a) e Prado (2003) (b) ( néo
publicado )



Nutricdo Mineral 31

O seu agente causal ainda nado esta definido, mas a
hipétese mais aceita € que a planta é infectada pelo Fusarium
subglutinans, devido a ferimentos na planta, causado pelo acaro
Aceria mangiferae. Entretanto, pode-se admitir que plantas com
estado nutricional adequado toleraram esse fendémeno,
diminuindo os danos. Assim, uma medida de controle dessa
anomalia, além do uso de materiais genéticos tolerantes e o corte
do ramo infectado, € a pulverizagcdo com nutrientes como zinco,
cobre e até nitrato de prata e metabissulfito de potassio e acido
ascorbico (Santos Filho & Matos, 2000).

Santos Filho et al. (2002) complementam que a acao
desse fungo nas brotacOes florais e vegetativas, ocorre
aumentando os niveis endégenos das substancias reguladoras
de crescimento, principalmente as giberelinas, ou alterando o
transporte dos micronutrientes e metais pesados. O desequilibrio
provocado por esse aumento determina o desenvolvimento de
brotacdes florais e vegetativas malformadas. Essa hipétese vem
sendo confirmada pelos resultados positivos no controle da
doenca, mediante a pulverizacdo de substancias que
compensem esse desequilibrio.

Schaffer et al. (1988) avaliaram a nutricAo da mangueira
Tommy Atkins com sintomas de declinio (desordem ainda néo
definida). Para tanto, utilizaram o método de diagndstico DRIS,
observando maior indice de desequilibrio de nutrientes em
pomares com alta porcentagem de arvores com declinio,

comparando 0s pomares sem a presente sintomatologia. O
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desequilibrio esteve associado a baixos teores de Mn e de Fe
nas folhas e altos teores de Mg. O P pelo indice DRIS
apresentava limitagcdo por deficiéncia; entretanto, sua
concentracdo estava acima da considerada como valor critico.

O uso e o0 manejo dos nutrientes, de forma equilibrada,
tém demonstrado ser uma alternativa valida e eficiente no
controle de determinadas doencas de plantas. H&, contudo, a
necessidade de se desenvolver mais pesquisas nas condi¢des
brasileiras, procurando conhecer melhor as exigéncias
nutricionais, bem como o comportamento das doencas em
diferentes niveis, fontes e combinacéo de nutrientes (Zambolim &
Ventura, 1996).
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CAPITULO 3-SOLO

Antes de discutir a adubacdo e seus desdobramentos, é
preciso abordar alguns aspectos sobre a caracterizacdo da area
em gue sera instalado o pomar de mangueira, especialmente
quanto ao solo (drenagem, topografia, atributos quimicos e
fisicos). A relagdo solo:planta tem relevante importancia na
producdo e na qualidade dos frutos, na longevidade do pomar,
além dos aspectos praticos de conducédo da cultura.

Embora possa ser definida uma area ideal para a
mangueira, na pratica, a cultura é instalada em diversos tipos de
solos, com diferentes topografias e drenagem. Portanto, para
cada tipo de solo, existem problemas que podem refletir,
futuramente, no desenvolvimento e producdo da cultura e que
exigem adequado planejamento.

Segundo Magalhdes & Borges (2000) a mangueira se
desenvolve melhor em solos profundos (> 2m), bem drenados e

sem problemas de salinidade. Solos sujeitos ao encharcamento
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nao sdo recomendados, pois podem favorecer o aparecimento de
podriddo das raizes. O lencol freatico deve estar abaixo de 3 m.

Coelho et al. (2002) avaliaram as condicdes de aeracao e
umidade do perfil de um solo arenoso (areia franca) sob
diferentes regimes de profundidades do lencol freatico.
Constataram que o lencol freatico, com profundidade média de 1
m, durante os cinco ou seis meses do periodo chuvoso, com
recargas tempordrias atingindo profundidades proximas da
superficie do solo, seguidas de rebaixamento imediato, ndo foram
suficiente para afetar o desenvolvimento e a produtividade da
mangueira.

As chapadas constituem excelente opcao para o cultivo da
mangueira, pois apresentam pequena declividade, solos
profundos, drenados, mecanizaveis, pouco suscetiveis a erosao
e com boa infiltracdo de 4gua (maior armazenamento).

Um outro aspecto importante no cultivo da mangueira é o
manejo da cobertura do solo. Em sistemas em que se mantem a
entrelinha da cultura sem vegetacao, tem sido observado maior
degradacédo fisica, quimica e biolégica do solo e, menor
longevidade e producdo. Nesse sentido, recomenda-se 0 uso de
rocadeira na entrelinha, na fase de formagdo da mangueira
(Figura 4).
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Figura 4. Manejo da mangueira em formacéo, com capina ha

linha de plantio e rocadeira na entrelinha.
(Foto: Prado,2003) ( ndo publicado )
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CAPITULO 4 - AVALIACAO DO ESTADO
NUTRICIONAL DA MANGUEIRA

4.1. Diagnose visual

Consiste em comparar o aspecto de uma planta-amostra
com uma planta-padrédo. O padréo significa uma planta normal do
ponto de vista nutricional e que, por conseguinte, apresenta boa
producao.

A diagnose visual baseia-se no fato de que cada nutriente
tem uma funcdo especifica no metabolismo vegetal;, logo, os
sintomas de deficiéncia manifestam-se caracteristicamente nas
folhas principalmente.

A grande vantagem do meétodo é nado requerer qualquer
equipamento, apresentando, entretanto, varios inconvenientes:

v quando a planta exibe sintomas tipicos de caréncia ou
excesso, a proxima producéo ja estd comprometida;

v" nao se aplica no caso de fome ou toxidez ocultas;

<\

exige pessoal habilitado para diferenciar os sintomas;

v' ndo explica antagonismo ou sinergismo idnico.
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4.2. Andlise quimica do solo

A fertiidade do solo pode ser entendida como a
capacidade que o mesmo apresenta em fornecer as plantas nele
cultivadas os nutrientes necessarios ao desenvolvimento vegetal
e proporcionar colheitas compensadoras, quando os fatores do
ambiente séo favoraveis.

Essa capacidade do solo é determinada: pelas
propriedades mecanicas e fisicas, e diz respeito a textura,
estrutura, consisténcia, umidade e porosidade; pelas suas
propriedades biolégicas, no que se refere a microflora e
microfauna benéficas; e, pelas propriedades quimicas, quanto a
matéria organica e reserva de nutrientes assimilaveis, como:
macro e micronutrientes.

A fertilidade do solo esta relacionada a nutricdo mineral
das plantas, no que diz respeito ao poder de fornecimento de
nutrientes as mesmas em quantidades suficientes. E importante
reconhecer porém, a diferenca entre o fornecimento de nutrientes
e a absorcdo dos mesmos pela planta. O primeiro € um fator
ligado ao solo, que pode ser definido na auséncia da planta,
enquanto a absorgdo € o resultado da acdo da planta sobre o
poder que o solo tem de fornecer-lhe nutrientes. E 6bvio,
também, que a absorcdo é influenciada por fatores biologicos,

climaticos, fisicos e quimicos. Assim, ao se falar em fertilidade do
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solo, muitas informacdes devem ser consideradas e, avalia-la, é
ainda mais complexo.

O objetivo bésico da analise quimica €& avaliar a
capacidade do solo em fornecer nutrientes a planta, mediante o
uso de "medidas” quimicas que permitam conhecer o teor de
nutrientes disponiveis, possibilitando a partir dai, a adocédo de
praticas de manejo para corrigi-las, ou manter o mesmo nivel de
fertilidade.

O diagnostico quimico da fertiidade do solo, para ser
adequado e confiavel, deve apoiar-se em dois aspectos
essenciais:

a) O uso de solucbes extratoras adequadas a fracdo
disponivel dos nutrientes, ou seja, 0 método quimico de extracéo
de determinado elemento deve obter, verdadeiramente, a fracao
que esta disponivel a planta, no curso do seu ciclo de vida.

b) A utilizacdo de niveis criticos confiaveis: a possibilidade
de interpretar de forma adequada os valores obtidos em uma
analise guimica supde classificar o nivel de disponibilidade do
elemento como alto, médio ou baixo, por exemplo, o que implica
no uso de valores criticos para cada nutriente e para cada
solugao extratora.

Essas duas premissas do diagnéstico seguem-se através
de extensos programas de investigacédo para diferentes tipos de
solos e cultivos, os quais constituem o que é conhecido como
calibracdo da analise.

Algumas vantagens da analise quimica de solo sé&o:
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v' execucao facil e rapida;

v' permite analisar um grande namero de amostras num curto
espaco de tempo;

v independe de condi¢cbes de ambiente, principalmente luz e
temperatura,;

v' permite avaliar a fertiidade do solo antes do plantio ou a
qualquer momento que se desejar;

v" baixo custo;

v permite reprodutibilidade.

Essa é a forma mais pratica de se avaliar a fertilidade do
solo. Apesar disso, uma das etapas de maior importancia e que
pode comprometer todo 0 processo € a amostragem.

A amostragem de solo em culturas perenes € uma questao
que suscita duvidas. A recomendacado existente € para amostrar
a area que recebeu adubo. Entretanto, alguns trabalhos tém
evidenciado uma melhor correlacdo entre os teores foliares de
nutrientes e as concentragcdes nas areas de entrelinha da cultura.

Se forem retiradas amostras na linha e na entrelinha, qual
analise seguir? Como interpretar ou correlacionar? E a
profundidade de retirada da amostra?

Por tudo isso, essas sdo duvidas que persistem, cujas
respostas ndo sao faceis. Até a pesquisa para tentar respondé-

las ndo devera ser de concepcéao simples (Raij 1992).
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4.3. Diagnose foliar

Conforme foram sendo conhecidas as funcfes dos 6rgaos
das plantas, bem como a importancia dos diferentes nutrientes no
metabolismo vegetal, criou-se uma base cientifica para a analise
de tecidos. A folha, por apresentar normalmente a atividade
fisiologica mais intensa da planta, é utilizada para a analise.
Ademais, a elaboragdo de substancias para o crescimento e
frutificacdo das plantas reside essencialmente nas folhas e, por
isso, seu conteudo devera refletir melhor que os outros 6rgaos o
estado nutricional da planta.

Avaliar o estado nutricional consiste simplesmente em
fazer uma comparacdo entre um padrdo e uma amostra. O
padrdo é uma planta ou conjunto de plantas "normais", do ponto
de vista da nutricdo. Considera-se normal uma planta que, tendo
em seus tecidos todos os elementos em quantidades e
propor¢cdes adequadas, € capaz de dar altas producdes.

A diagnose foliar € um método de avaliacdo do estado
nutricional das culturas em que se analisam determinadas folhas,
em periodos definidos da vida da planta. De outro ponto de vista,
a diagnose foliar pode ser considerada como uma avaliagdo da
fertilidade do solo, usando-se a planta como “solugéo extratora”.

O método baseia-se na existéncia de uma relacdo entre 0os
teores de nutrientes disponiveis no solo, em certas folhas bem
definidas, e a grandeza de producao.

A diagnose foliar presta-se principalmente para a:
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v avaliacdo do estado nutricional;

v identificacdo de deficiéncias que provocam sintomas
semelhantes, dificultando ou impossibilitando a diagnose
visual;

v avaliacdo da necessidade de realizar adubacao.

Ao se empregar o método, é importante lembrar que a
composi¢do das folhas varia com a cultura, idade, préticas
culturais, posicdo no ramo, sanidade, quanto a pragas e
moléstias e efeitos ambientais. Dai, a necessidade de folhas
"bem definidas", conforme indicagdo da folha diagnose,
apresentada na Tabela 13. Observa-se que existe uma variacao
dos métodos de amostragem de folhas, de acordo com o autor.

Cabe salientar que em pomares em producdo, existem
diferencas nos teores dos nutrientes entre ramos com e sem
frutos. Assim, esse fator deve ser considerado na avaliagdo do

estado nutricional da cultura.
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Tabela 13. Amostragem para diagnose foliar em mangueira

Numero de

Epoca Tipo de folha folhas por
gleba
Apos Folhas recém-maduras do 2° fluxo| 30 folhas

colheita® |vegetativo, em torno da planta, na
altura de 1,2-2,4m.

Apos Folhas de lancamentos com 4-6| 60-80 folhas
colheita’? | meses, amostrando entre a 32 e 6%| em 10 plantas
folhas, na altura de 1,2-2,4 m.

Floresci- |Folhas do meio do ultimo fluxo de| 80 folhas em
mento® | vegetacdo de ramos com flores. 20 plantas

Floresci- | 2% ou 3% folha na base da panicula de| 60 folhas
mento® |flores.

Fonte: ' Ponchner et al. (1993a); ° Guimaraes (1982); ° Raij et al. (1996);
* Malavolta (1992).

Uma tese aceita, para a maioria das frutiferas, € que as
folhnas de ramos com frutos apresentam teores menores que as
de ramos sem frutos, visto que este funciona como dreno. Nesse
sentido, Bopaiah et al. (1989) verificaram em 24 pomares de
mangueiras “Dashehari’, com 15 anos de idade, durante 4 anos
de avaliacdo, que as folhas do fluxo terminal, em ramos com
frutos, apresentaram menores teores de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn,
Cu e Fe gue as folhas dos ramos sem frutos. Entretanto, existem
outros resultados na literatura indicando pouca variagdo nos
teores de nutrientes em ramos com ou sem frutos, exceto o K em
que as folhas de ramos sem frutos apresentaram teor superior
comparado as folhas de ramos com fruto (Koo & Young, 1972).

Guimaraes (1982) salienta que ha pouca variagdo no teor

foliar entre ramos com e sem frutos. Nos resultados de Reddy &
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Majmudar (1985), o teor de P na folha foi superior em ramos com
frutos, comparado aos ramos sem frutos.

Bopaiah et al. (1989), avaliando os teores de nutrientes
em plantas de pomares com alta e baixa producdo, nao
constataram diferenca nos teores de nutrientes na folha entre
esses grupos de plantas, exceto, os micronutrientes (Fe, Mn e
Zn) que apresentaram baixos teores em pomar de baixa
producdo. Samra et al. (1978) avaliaram 30 pomares de
mangueira ‘Dashehari’ com idades semelhantes, porém com
diferentes niveis de produtividade, constatando que os teores
foliares de nutrientes foram semelhantes em pomares com baixa
e alta producdo. Esse resultado, em frutiferas, tem ocorrido
porque, visto que muitas vezes, essas plantas tém mecanismos
para mobilizar nutrientes de outros érgaos, dificultando, assim, a
interpretagdo do estado nutricional da planta. Em pomares com
alta producéo, com teores de nutrientes adequados, o produtor,
ao suspender parte da adubacado, pode comprometer a producao
na proxima safra, caracterizando o conhecido fenbmeno da
bianuidade de producédo da mangueira. Assim, para a avaliacao
do estado nutricional de pomares, é necessario utilizar todas as
ferramentas disponiveis, como o método do nivel critico/faixa de
suficiéncia, o DRIS, entre outros, sustentado na analise quimica
convencional do solo e da planta, ou andlise da solu¢éo do solo
ou da seiva da planta.

E importante destacar que a andlise foliar em mangueiras,

em producdo, deve ser considerada importante para avaliar o
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estado nutricional da planta a partir de um histérico de resultados
a longo prazo. Resultados a curto prazo podem néo diagnosticar
adequadamente o0 aspecto nutricional em mangueiras
(Catchpoole & Bally, 1995).

Outra questdo a ser considerada na diagnose foliar é a
época de amostragem das folhas, visto que Rao & Mukherjee
(1989) observaram em pomares da india, que o teor foliar de N, P
e K da mangueira diminuiu de janeiro a setembro. Além disso, no
periodo de frutificacdo, quando se tem variacdo no crescimento
rapido/lento dos frutos (conforme mostrado em capitulos
anteriores), podem ocorrer oscilagbes nos teores foliares de
determinados nutrientes, implicando numa época inadequada
para a amostragem de folhas.

Assim, a indicacdo mais aceita para a amostragem de
folhas da mangueira é na época de pleno florescimento (Thakur
et al., 1981; Avilan & Carmelo, 1990). Entretanto, deve-se atentar
para a amostragem antes da aplicacao de fertilizantes foliares no
pomar, especialmente o0s nitrogenados/potassicos comumente
utilizado como indutores florais em mangueira.

Deve-se atentar, ainda, para diferencas nos teores de
nutrientes em fluxos novos e velhos, visto que Gusman-Estrada
et al. (1997) observaram diferenca significativa entre os teores
foliares desse tipo de folhas.

Outra exigéncia do método da diagnose € a existéncia de
"niveis criticos", determinados em condi¢cdes padronizadas. O

nivel critico inferior, as vezes chamado de teor limiar,
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corresponde, em geral, a teores associados a intensidade
maxima de processos definidos como a atividade fotossintética.
Assim, o nivel critico corresponde a 95% da producdo maxima
(Figura 5); entretanto, esse valor pode variar de 80 a 95%,
dependendo do autor. Cabe salientar, ainda, que na pratica da
adubacdo o objetivo final ndo € a maior producao fisica, mas o
maior lucro, ou seja, a colheita econébmica maxima (CEM). Dessa
forma, surge outra definicdo de nivel critico “a faixa de teores do
elemento na folha abaixo da qual a colheita cai, e acima da qual

a adubacéo nao é mais econémica” (Malavolta et al., 1997).

Zona

- deficiente transicio adeguada

el

Produgéo relativa, %
=

Concentraciio de nutrientes

Figura 5. Relagao entre “nivel critico” e a producgao relativa.
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N&o é interessante usar fertilizante além de um dado nivel
ou quantidade, pois a producdo podera continuar a crescer, mas
0 aumento na colheita ndo paga o fertilizante adicional aplicado.

Existem algumas indicacbes do nivel critico para a
mangueira, sugeridos por diferentes autores, conforme &

mostrado na Tabela 14.

Tabela 14. Teores foliares de nutrientes considerados
adequados para a mangueira, em funcéo da
folha diagndstica

N P K Ca Mg S Referéncia
-1
g.kg
10-12 0,8-1,2 4-5 28-34 5-8 1,5-1,8 Malavolta et al.
(1997)
1213 12-14 46 30-33 56 1618 Maavota et al
L] ] 1 il (1997)(2)
2.3.50- Young & Koo (1969),
10-15 0,8-1,8 3-8 3_;_)(4)’ 1,5-4 - citado por Guimarées
(1982).

12-14 0,8-1,6 5-10 20-35 2,5-5 0,8-1,8 Raijetal. (1996)

B Cu Fe Mn Mo Zn

mg. kg

Malavolta et al.

Raij et al. (1996)
50-100 10-50 50-200 50-100 - 20-40

® ramos com frutos; ® ramos sem frutos. ® solos acidos; ™ solos alcalinos.
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4.4. Sistema de diagnose e recomendacéo (DRIS)

Os dois critérios de interpretacado (nivel critico e faixa
adequada) discutidos baseiam-se no estabelecimento de padrdes
para plantas produtivas e na comparacdo dos teores dos
nutrientes das amostras com esses padrdes. Nos dois
procedimentos, utiliza-se o teor absoluto do nutriente.

Em ambos os critérios, tem-se a relacdo entre o nutriente
da folha, obtido em experimentacao pelas curvas de calibracéo, e
a producao da planta. Assim, a comparacdo da amostra com o
padrdo deve gerar indicacdo valida somente quando se tem as
mesmas condi¢cdes edafoclimaticas (temperatura, disponibilidade
de 4gua e de outros nutrientes, reacdo do solo etc) em que foi
ajustada a curva de calibracdo. Logo, em condicbes de campo,
em lavouras comerciais, poucas glebas reproduzem as mesmas
condi¢cdes de crescimento e desenvolvimento daquelas obtidas
na curva de calibracdo. Nessas circunstancias, tem-se uma
critica ao método do nivel critico ou faixa adequada, visto que
sua capacidade pode ser limitada em prognosticar o estado
nutricional da cultura para determinado nutriente, podendo
comprometer a precisdo da futura recomendacao de adubacéao.

O DRIS foi idealizado como um processo diagndstico
capaz de superar as limitac6es dos métodos convencionais (nivel
critico ou faixa adequada/suficiéncia), principalmente por

minimizar os efeitos de diluicio ou de concentracdo dos
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nutrientes, em relacdo as variacbes no acumulo de matéria seca
pelos tecidos vegetais.

A concepcao tedrica do DRIS é interessante do ponto de
vista agrondémico, pois permite trabalhar com relacdes entre
todos os nutrientes. Ha situacbes, também, em que a baixa
producdo da cultura pode estar relacionada ao desbalanco
nutricional e, talvez pequeno acréscimo daquele nutriente
problema poderd ter reflexo significativo na producdo, com
relacdo beneficio/custo altamente vantajosa.

O DRIS é uma técnica baseada na comparacédo de
indices calculados através das relacbes entre nutrientes. O
sistema calcula indices para cada nutriente, considerando a sua
relacdo com os demais, comparando cada relacdo com as
relacbes médias de uma populacéo de referéncia (alta producéo).
Para cada nutriente, indices com valores negativos indicam
deficiéncia; valores positivos, excesso, e valores préximos de
zero correspondem a uma nutricao equilibrada.

O sucesso do DRIS est4 baseado na confiabilidade dos
dados obtidos na populacdo de referéncia, dependente do alto
namero de observacdes que, muitas vezes, se constitui no
“gargalo” do DRIS. Some-se a isso, o fato de que o DRIS nao é
imune as adversidades comuns aos outros métodos de diagnose.
E necessario que a aplicacdo do DRIS seja regional e n&o
extrapolada para muitas regides produtoras, mantendo controle
satisfatorio de técnicas de amostragem dos tecidos para

diagnose.
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O DRIS foi desenvolvido para a interpretacdo menos
dependente de variagcdes de amostragens, com respeito a idade
eorigem do tecido. Esse sistema diagnéstico apresenta como
vantagem a possibilidade de identificar a ordem de limitagao
nutricional (Bataglia et al., 1996), permitindo agrupar o0s
nutrientes, desde o mais limitante por deficiéncia até aquele que
esta em nivel excessivo.

Embora a concepcéo tedrica do DRIS seja antiga, sendo a
primeira publicacdo a de Beaufilis (1973), somente no final da
década de 90 seu potencial passou a ser explorado, sendo
impulsionado, principalmente, pelo avanco da informatica nos
ultimos tempos. E importante ressaltar que, apesar da elevada
importancia da diagnose foliar em culturas perenes, ela nao
substitui a analise quimica do solo; assim sendo, as duas
ferramentas devem ser utilizadas conjuntamente, possibilitando
uma recomendacao de adubacdo mais precisa.

Entretanto, vale salientar que a diagnose pela analise
quimica foliar, para determinados nutrientes, como N, S e
micronutrientes, tem contribuido mais do que a analise quimica
de solo. Para os dois primeiros, é explicado pela instabilidade e
dindmica que apresentam no solo em curto espago de tempo, ou
seja, é altamente dependente da matéria organica e da atividade
da microbiana do solo, e ndo por falta de métodos laboratoriais
adequados.

Para os micronutrientes, o maior problema é o pequeno

namero de pesquisas de calibracdo da andlise quimica de solo.
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No caso do nitrogénio, ultimamente, estd sendo muito discutido
um método diagndstico indireto, através da leitura de clorofila.
Esses estudos tém evidenciado a possibilidade da deteccao da
deficiéncia de nitrogénio, através da determinagéo do teor foliar
de clorofila.

Embora existam estudos avancados sobre métodos
diagnosticos para avaliar o estado nutricional de plantas perenes,
estes estdo concentrados em outras culturas, como citrus e
cafeeiro, ndo existindo padrbes definidos para a mangueira.
Nesse sentido, € oportuno que as pesquisas preencham essa
lacuna, pois métodos como DRIS poderdo ser uma ferramenta
extremamente eficaz para auxiliar os programas de adubacao
mais proximos do equilibrio nutricional da planta, podendo
fornecer subsidios para explicar alguns disturbios fisiologicos da
mangueira no campo.

No Brasil, estudos com levantamento das normas DRIS
para mangueira, vém sendo realizados especialmente no
Nordeste. Pinto et al. (2001) estudaram a producdo e os teores
foliares de nutrientes em 63 pomares de mangueira Tommy
Atkins, em plantios comerciais com sete anos ou mais de idade,
localizados nos municipios de Juazeiro-BA, Petrolina-PE, Curaca-
BA, Casa Nova-BA e Abaré-BA. De acordo com os autores, as
informagdes do banco de dados em software/DRIS produzido,
constituirdA uma ferramenta importante para os produtores de

manga da regido que, ao realizarem o diagnostico do estado
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nutricional dos pomares, aumentam as chances de melhor

planejamento das adubacdes.



52

CAPITULO 5 - CALAGEM

Em solos acidos, com elevada saturacao por aluminio, a
calagem promove a precipitacdo do Al téxico nas camadas
superficiais, possibilitando a proliferacdo intensa das raizes, com
reflexos positivos no crescimento das plantas. Contudo, €
importante lembrar que é preciso incorporar muito bem o
corretivo de acidez na implantacdo das culturas perenes, ja que
aplicacdes superficiais atuam lentamente nas camadas mais
profundas. Um solo mal corrigido no inicio comprometera a
produtividade por muito tempo (Raij et al., 1996).

O sucesso no manejo da correcéo da acidez do solo, por
calcario ou produtos alternativos como a escoéria de siderurgia,
depende ndo apenas do conhecimento das suas caracteristicas
quimicas, mas também do uso adequado de técnicas de
amostragem de solo, distribuicdo e incorporacdo do material.

A realizacdo dessas operagdes, com rigor, reveste-se de
importancia, por tratar-se de cultura perene que permanece no

campo por muitos anos. Portanto, nessas circunstancias, um erro
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no inicio da implantacdo da cultura trard prejuizos multiplicados
(Prado et al., 2001).
Quanto as técnicas de amostragem de solo, tem-se duas

situacoes:

a) Antes da implantacdo do pomar

Antes da implantacdo, a técnica de amostragem ¢é
semelhante a realizada em culturas anuais, sendo as glebas
divididas de maneira uniforme, quanto aos aspectos de solo,
manejo e cultura anterior. A partir da definicdo das glebas
homogéneas, retiram-se ao acaso de 15 a 20 amostras simples,
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, pelo menos 90 dias antes
do plantio das mudas, para que, havendo acidez, seja possivel a

aplicacao e reacéao do corretivo.

b) Em pomar formado

Em pomares ja formados, a amostragem deve ser
realizada em duas posicbes, compondo duas amostras
compostas separadamente: a) em faixas de um metro de largura,
em ambos os lados da linha de plantio, na faixa de adubacao; b)
na entrelinha da cultura (Figura 4). Amostrar pelo menos 15
pontos aleatérios para compor cada amostra composta, em
glebas uniformes. A amostragem deve ser realizada pelo menos

30 dias apos a ultima adubacéo.
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Entrelinha

Faixa de
Adubagao

I.,.. I :

Linha de plantio

Figura 6. Esquema de um pomar de mangueiras, indicando a
linha de plantio com a faixa de adubacdo e a entrelinha,
constituindo os locais para a amostragem do solo.

A importancia do sistema radicular das plantas é Obvia,
visto existir uma estreita dependéncia entre o desenvolvimento
das raizes e a formacgéo da parte aérea. O maior ou menor éxito
da aplicacédo de material corretivo e fertilizantes depende, por sua
vez, da natureza do sistema radicular e do volume de solo
efetivamente explorado pela cultura. Assim, corrigir a acidez do
solo é o modo mais eficiente de eliminar as barreiras quimicas ao
pleno desenvolvimento das raizes e, em consequéncia, da
planta.

Entretanto, apesar da importancia da correcdo da acidez,
praticamente inexiste experimentacdo que avalie a resposta da
mangueira a aplicacado de corretivo de acidez, em condi¢cdes de
campo, durante as fases de formacéo e producgao da cultura.

Embora sem respaldo de pesquisa, as recomendacodes de

corretivo para a mangueira, normalmente, utilizam os métodos
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indicados para outras culturas, como por exemplo o estado de

Sédo Paulo que utiliza o método da elevacdo da saturacdo por

bases (NC, t ha' = (V2-V1)xCTC/10xPRNT), recomendando o

valor de V2 igual a 80% (Quaggio et al. 1996). Entretanto,

Quaggio (1996) salienta que a principal funcdo da calagem para

a cultura da mangueira é o fornecimento de Ca, uma vez que

esta cresce relativamente bem em solos acidos.

Na Bahia (COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO
SOLO, 1989), no Ceara (UNIVERSIDADE FEDERAL DO
CEARA, 1993), no Rio de Janeiro (ALMEIDA et al., 1988) e em
Goias (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DE GOIAS,
1988) o critério considerado para a recomendacao da calagem é
baseado nos teores de A** e, Ca?* + Mg?. Em Minas Gerais
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 1999) séo levados em consideragdo os critérios
APP* e Ca®*+Mg**, além da CTC efetiva e a exigéncia da planta. A
férmula utilizada em Minas Gerais para calcular a quantidade
de corretivo necesséria é:

NC (t/ha) = {Y[AI** — (mt . 100)]+[ X — (Ca®**+Mg®")]} onde:

v' Y depende da textura do solo: para solos arenosos (teor de
argila menor que 15%) , Y = 0 a 1,0; para solos de textura
média (15 a 35% de argila), Y = 1,0 a 2,0, para solos argilosos
(35 a 60% de argila), Y = 2,0 a 3,0 e, para solos muito
argilosos (acima de 60% de argila), Y = 3,0 a 4,0;

v AP*, Ca**+Mg?* sdo respectivamente os teores trocaveis no

solo, de aluminio, calcio e magnésio trocaveis em cmol. dm™.
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v mt € a maxima saturacdo por aluminio, em %, tolerada pela
cultura, sendo que para a mangueira € considerado 10%;

v téaCTC efetiva (SB + AI**), dada em cmol..dm™;

v' X é um valor variavel em fungcédo dos requerimentos de Ca e
Mg pelas culturas, no caso da mangueira , 2,5 cmole.dm™.

v' Com essa férmula, estima-se atingir um V de 60%.

Na Bahia, a recomendacdo de calagem tem um fator
adicional, a condi¢do da cultura ser ou néo irrigada. Assim, para
a mangueira ndo irrigada a necessidade de calagem é calculada
por: NC (t/ha) = 2 . [2-(Ca**+Mg*")].(100/PRNT),

NC (t/ha) = 2 . A**. (100/PRNT), com os valores de AI**,
Ca?*+Mg?* trocaveis, em cmol..dm™.

A recomendacéo é que seja utilizado o maior valor obtido
entre os dois métodos de célculo.

Para mangueira irrigada, a necessidade de calagem é
calculada pela férmula:

NC (tha) = {[3-(Ca*"+Mg?")]+2.AI**}.(100/PRNT).
No Ceara, o célculo é feito utilizando-se as formulas
descritas a seguir, e recomenda-se utilizar o maior valor.
NC (t/ha) = [3- (Ca**+Mg**)].(L00/PRNT),
NC (tha) = (2.AP"). (100/PRNT) com os valores de Al**
Ca®"+Mg** trocaveis em cmol, dm™.
Em Goias, é utilizado como parametro a equacgao:
NC (tha) = {2.AF*+[2-(Ca®"+Mg?*)].100/PRNT}.
Para solos com teor de argila inferior a 20%, o numero 2

entre colchetes deve ser substituido por 1,2.
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No estado do Rio de Janeiro, quando o teor de AI** for
menor que 0,3 cmol..dm™ e os teores de Ca*+Mg** menor que 2
cmol. dm™, utilizar a férmula:

NC (tha)= [3-(Ca**+Mg?")] (1).

Quando os teores de AI** for maior que 0,3 cmol.dm™ e
os teores de Ca**+Mg?* maior que 2 cmol. dm™, utilizar a férmula;
NC (t/ha)= 2 . AF*. (100/PRNT) (2). Quando o teor de AI** for
maior que 0,3 cmol.dm™ e os teores de Ca+Mg menor que 2
cmol..dm, calcular a necessidade de corretivo, utilizando as
equacodes (1) e (2). Utilizar a de maior valor.

Na Tabela 15, é mostrado a variacdo da quantidade de
corretivo, para duas areas distintas (area 1 e area 2),
considerando os métodos recomendados para os estados de SP,
MG, BA, CE, GO e RJ, para o calculo da necessidade de
corretivo.

Pelos dados da referida Tabela, verifica-se que, para uma
mesma situacdo, a quantidade de corretivo a aplicar varia entre
os Estados, especialmente quando se compara a recomendacao
para 0 estado de Sao Paulo com os demais.

Quanto ao tipo de corretivo que deve ser usado, 0s
boletins também apresentam recomendacfes contrastantes. No
de SP, para a mangueira, nao é feito qualquer comentario, sendo
gue para outras frutiferas, esse boletim menciona que deve ser
mantido um teor minimo de Mg*? de 9 mmol..dm™. Em MG e no
CE, recomenda-se utilizar calcario dolomitico, sendo que no CE,

relata-se que esse tipo de calcario deve ser wusado,
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principalmente, quando o teor de Mg no solo for inferior a 5
mmol. dm™. Nos boletins da BA, RJ e GO também n&o é feita
mengao sobre qual corretivo deve ser utilizado.

Os boletins consultados fazem referéncia ao modo de
aplicacdo do calcario somente por ocasido da instalacdo da
cultura, nada citando sobre como aplica-lo em pomares ja
instalados. Em SP, RJ, GO e CE, a recomendacao € para se
aplicar o corretivo com bastante antecedéncia a implantacdo do
pomar, area total, e incorpora-lo o mais profundamente possivel
(SP) ou no minimo a 20 cm (RJ, GO e CE). Em MG e na BA,
além da aplicacdo em area total, € mencionado que deve ser feito
uma aplicagdo na cova de plantio, sendo que, em MG
recomenda-se aplicar 100 g/cova para cada tonelada aplicada
em area total e, na BA, a quantidade de corretivo a aplicar € em
funcdo do volume de terra na cova.

As informacdes sobre o manejo da calagem, em pomares
em producdo, ainda sdo mais criticas que a calagem em
implantagéo. Entretanto, Silva et al. (2002) recomendam a
analise de solo a cada 2 anos, com a aplicagdo de material
corretivo sempre que a saturacao por bases for inferior a 60%, ou
a soma de Ca e Mg trocaveis inferior a 3 cmol, dm3. Em
lavouras sem irrigacédo, aplicar o corretivo na fase final da
estacdo chuvosa, incorporando-se com grade aradora. Em
lavouras irrigadas, aplica-se no final da colheita, e incorporando-

se com arado escarificador.
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Tabela 15. Analise quimica e teor de argila em duas areas e
guantidade de calcario (PRNT=100%) a se aplicar em
mangueira, de acordo com a recomendacao oficial de
alguns Estados brasileiros

Presna M.O. pH K Ca” Mg~ AF H+Al SB CTC V Argila
CaC|2

mgdm® gdm® = - mmole dm™ —----emeeeeeeeeee- % gkgt

Areal 20 21 40 03 1 1 8 78 2,3 80,3 3 600
Area?2 10 40 46 18 15 9 6 58 26 84 31 600

Estado Area 1 - Necessidade de Area 2 - Necessidade de
calagem (t ha™) calagem (t ha™)
6,2 4,1
4,4 0,9
BA com 4.4 1.8
irrigacéo
BA sem 3,6 1,2
irrigacéo
2,8 1,2
34 1,2
2,8 1,4

Os autores recomendam, ainda, que o periodo entre a
calagem e a primeira adubacao deve ser, no minimo, de 60 dias,
pois quando se aplica corretivo, o pH do solo pode aumentar
muito por um periodo, favorecendo a volatilizacdo do nitrogénio

aplicado e a insolubilizagéo do fosforo e a lixiviagdo do potassio.
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A inexisténcia de experimentacdo com calagem em
mangueira, em condi¢cdes de campo, dificulta uma avaliacdo com
adequada fundamentagcdo cientifica. Sendo assim, ha enorme
necessidade de experimentacdo nessa area, uma vez que a
calagem apresenta favoravel taxa de retorno. Além disso, a
calagem pode aumentar a producdo com qualidade, visto que &
uma fonte importante de Ca, podendo beneficiar possiveis
desordens fisiolégicas nos frutos, a exemplo do colapso interno,
gue sera discutido oportunamente.

Antes da implantacdo da cultura, deve-se realizar o
preparo do solo e, essa ocasido, é a melhor época para proceder
a calagem e incorporar o material adequadamente.

A incorporacao de corretivos ao solo deve ser realizada de
maneira a atingir a maior profundidade possivel, de preferéncia
na camada de 0-30 cm, de modo uniforme, com alto grau de
contato corretivo-solo.

Nesse contexto, Prado & Roque (2002) avaliaram
diferentes modos de incorporagdo do calcario nas alteracdes da
saturacao por bases do perfil do solo. Os modos testados foram a
gradagem superpesada (GSP), gradagem pesada e a gradagem
niveladora (GP+GN), comparadas ao modo convencional, ou
seja, aracdo e gradagem niveladora (A+GN). Pelos resultados
obtidos, os modos de incorporagdo do calcario: GP+GN, A+GN e
GSP promoveram alteracdo da saturacdo por bases do solo,
eficientemente, até a profundidade de 10; 20 e 30 cm,

respectivamente. Portanto, a incorporacdo apenas com a
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gradagem pesada teve acdo apenas na camada superficial do
solo. A utilizacdo do modo convencional de aracédo, seguida de
gradagem niveladora, mostrou-se satisfatéria, porém, inferior ao
modo alternativo da gradagem superpesada, que atingiu maior
profundidade. O desempenho superior da gradagem
superpesada deve-se, ndo apenas a acao profunda, mas também
ao elevado grau de mistura corretivo-solo em toda a camada de
0-30 cm. Por outro lado, com arado, apenas a metade da dose
atinge a camada mais profunda, e a outra metade € incorporada
apenas superficialmente com grade mais leve. A vantagem do
modo alternativo é ndo apenas a melhor incorporacdo, mas
também o menor gasto de energia e tempo de operacéo.

Desse modo, o uso da grade superpesada para
incorporacao profunda de calcario (0-30 cm) na implantacédo de
culturas perenes, como mangueira, torna-se fundamental para

garantir a neutralizacao da acidez em profundidade.
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CAPITULO 6 - RECOMENDACOES DE ADUBACAO
PARA A MANGUEIRA

"A adubacgdo mineral € o mais importante fator de aumento
da produtividade agricola” (Raij, 1992). Essa afirmativa reflete o
potencial tecnolégico disponivel para atingir os objetivos de uma
agricultura moderna e competitiva.

Entretanto, a adubacdo ndo € uma pratica que pode ser
considerada isoladamente, devendo ser avaliada em conjunto
com outras praticas que também afetam a producdo e, por
conseguinte, conduzem a uma maior necessidade de nutrientes.
Sao exemplos: a calagem, a irrigacdo, o controle de pragas,
doengcas e plantas invasoras, o0 uso de variedades mais
produtivas, o manejo eficiente do solo, etc. E necessario,
também, conhecer as interagbes a fim de que toda a
potencialidade dos adubos possa ser traduzida em producéo.

Por outro lado, é bastante freqiiénte os agricultores nao
obterem o0s resultados esperados com as aplicacbes de
fertilizantes. E 6bvio que causas e fatores variados podem influir

nisso; alguns sédo inerentes ao proprio adubo, enquanto outros
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sao oriundos de agentes estranhos e, em certos casos,

incontrolaveis. Nao se pode, pois, em caso de baixa producéo,

lancar toda a culpa na adubac&o. A maior parte dos malogros

deve-se ao mau uso dos fertilizantes. Assim, podem ser citados,

entre outros, 0s seguintes aspectos:

NN N N N N N N N U U N NN

emprego de adubo incompativel com o solo ou a cultura;
epoca incorreta de aplicacao;

localizac&o inadequada do fertilizante;
mistura mal preparada;

guantidade inadequada;

ma qualidade do adubo;

material organico ndo decomposto;

solos com alto poder de fixacéo;

chuvas intensas e prolongadas;

preparo inadequado do solo;

problemas com plantio ou tratos culturais;
sementes ou mudas de ma qualidade;
pragas e moléstias;

temperatura, chuva de granizo, veranico, etc..

Como se pode constatar, a lista das causas da ineficiéncia

dos fertilizantes é enorme, e poder-se-ia estendé-la quase

indefinidamente.

Partindo, porém, do principio de que varios problemas

relacionados ao uso de fertilizantes estejam solucionados, ainda
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nos deparamos com a questdo da eficiéncia agrondmica. De
modo geral, os adubos nitrogenados tém sua eficiéncia estimada
em 50%, e os potassicos em 70%. Quando se analisa, porém, a
eficiéncia dos fosfatados, 5-20% em geral, observa-se que ai
estd um dos grandes problemas. A alta capacidade de fixacdo de
fésforo dos solos tropicais € a responsavel pelo baixo
aproveitamento do P dos fertilizantes pelas culturas. Aliado a
isso, as diferentes metodologias usadas nas andlises de solo,
para a extracdo de P, refletem as duvidas sobre o assunto.
Normalmente, a recomendacédo de adubacao preconizada
pelos 6rgdos de extensdo e pesquisa dos Estados é destinada a
fase de plantio até a producdo, ao passo que a adubacdo para
producdo de mudas, em substratos inertes, ainda ndo € levada
em conta. Considera-se que grande parte do sucesso na
instalacdo do pomar é usar uma adubacao equilibrada em duas
fases: no substrato para obtencdo de mudas e na fase de plantio
(Figura 7). Esse fato resulta em mudas com adequado estado
nutricional e possibilita o maximo crescimento inicial da
mangueira, 0 que traz beneficios no pegamento e no

desenvolvimento inicial do pomar.
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Figura 7. Muda de mangueira com adequado estado nutricional
(vigorosa), indicando o momento ideal para o plantio.

6.1. Adubacéo para aformacédo de mudas

Para a formacao do porta-enxerto, a semeadura pode ser
feita diretamente nos recipientes, ou em sementeira, para
posterior repicagem e plantio em recipientes, ou em viveiro de
campo (menos utilizado).

Quanto aos recipientes, salienta-se que os mais utilizados
para a formagdo de mudas de mangueira sao sacos de
polietileno (35x20 ou 40x25 cm); entretanto, podem ser utilizados
tubetes para frutiferas (1200 cm?®). Soares et al (2000) n&o

verificaram diferencas em mudas de mangueira produzidas em
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sacos plasticos ou tubetes. Entretanto, uma vez no campo, as
plantas em tubetes apresentaram desenvolvimento inferior.
Assim, ha necessidade de mais estudos para atestar a
viabilidade agron6mica do uso de tubetes na producdo de mudas
de mangueira.

Castro Neto et al. (2002) sugerem que em sistema de
semeadura direta da manga em recipientes, os substratos podem
ser constituidos de 3 partes de solo, 1 parte de esterco curtido, 3
kg de superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de potassio por
metro cubico. Em sistemas de semeadura indireta, que utilizam
sementeiras, é recomendado aplicar (incorporado ao solo): 5-10
kg de esterco de curral curtido, 100 g de superfosfato simples e
50 g de cloreto de potassio por metro quadrado de canteiro.

Algumas recomendacdes gerais para a adubacdo de
cobertura em mudas de mangueira, indicam normalmente aplicar
NPK e algumas vezes micronutrientes, via foliar (Tabela 16).

Além da fase de producdo de mudas e de plantio, a fase
de pés-plantio (Figura 8) € importante para garantir a precocidade
de producdo do pomar, no sentido de se obter producdo

comercial satisfatéria, a partir do 2° ano, apds o plantio.
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Tabela 16. Adubacdo de cobertura em mudas de mangueira,
segundo diversos autores

Adubacéo no solo Adubacéo foliar Autores
g por planta g.100 L*
1,0-15gde N; 4 g de P,Os - Silveira
e 2,5 g de KO et al.
(1975)*
3gdeN;3gdeP,0Ose3g 280 g ZnSOy; 1409 Simao
de K,0 MnSOy; (1998)*
200g cal hidratada
4gdeN;4gdeP,Ose4g - Maranca
de K0 (1976)
5 g da mistura (559 de 2759 de sulfato de zinco, Castro
uréia+55g superfosfato 140 g de sulfato de Neto et
simples+35g cloreto de manganés e 120 g de cal al.
POtAssio). hidratada. (2002)?

! Aplicar quantas vezes for necessario, via solo; * Aplicar adubacéo sélida aos
60; 120 e 180 dias ap6s a semeadura e, em casos de deficiéncia de Zn e Mn,
utilizar pulverizagéo foliar.
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Figura 8. Muda de mangueira apos o pegamto iniciando a fase
de pos-plantio e formacao do pomar.

Para a fase de plantio, formacao e producgéo, tém-se varias
recomendacgdes, conforme dito anteriormente.

As recomendagfes de adubacdo disponiveis no Brasil,
restringem-se a alguns estados produtores de manga. Cabe
salientar ainda que existem varia¢des nos critérios de adubacéo,
havendo Estados que utilizam apenas andlise quimica do solo, e
outros que consideram a analise quimica de solo e a producao
esperada. Essas recomendacfes serdo apresentadas a seguir:
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6.2 Adubacéo no Estado da Bahia

As recomendacdes de adubacdo da mangueira no estado
da Bahia foram estabelecidas para os cultivares Tommy Atkins,
Haden, Van Dyke e Surpresa, com espacamento de 10x10 m
(COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO SOLO, 1989).

* Adubacéo de plantio, formacéo e producao

A adubacédo da mangueira foi dividida em cultivos sem
irrigacéo (Tabela 17 ) e com irrigagcao (Tabela 18).

Segundo as recomendacgdes, 0 nitrogénio e o potassio
deverdo ser aplicados a cada periodo de 4 meses, iniciando-se

com o plantio. O fosforo devera ser aplicado todo de uma vez.
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Tabela 17. Recomendac¢bes de adubacdo para a mangueira no
estado da Bahia, para cultivos néo irrigados

Nutrientes

Periodo (anos)

12 22e 3% 42e5% 62e72 8%e92 10%ano

em

diante

N mineral/Organico
P no solo (mg/dm?)*
Até 6

7al3

14 a 20
K no solo (mg/dm?®)*
Até 30

31a60

61 a90

10 10 20

10 15 15
5 10 10
- 5 5

10 15 20
5 10 15
- 5 10

25 30 40

20 25 30
15 15 20
5 5 10

25 30 40
20 20 30
15 15 20

* Extrator: Mehlich-1
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Tabela 18. Recomendacdes de adubacao para a mangueira no
estado da Bahia, para cultivos irrigados
Nutrientes Plantioe 12 2¢ 3% 62 7° apartir
ano ano ano ano ano do 8%ano
--------------------------------- N (kg.ha™t)------meemmmmme -
N:
Mineral/organico 1o 20 4050 o0
P no solo 1
O O N
Até 6 25 15 20 35 35 40
7al3 15 15 15 25 25 30
14 a 20 10 10 10 10 10 15
K no solo 1
mgidmy T K20 (kg.ha™)
Até 30 15 15 15 30 30 40
31a60 10 10 10 25 25 30
61 a 90 5 5 5 15 15 20

* Extrator: Mehlich-1

6.3. Adubacao para aregido do semi-arido

* Adubacéo de plantio

Para a adubacado de plantio, utilizar 20-30 L por cova de

esterco de curral curtido. Os fertilizantes a serem aplicados no
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plantio, de acordo com a analise quimica do solo, encontram-se
na Tabela 19.

* Adubacgéo de formagéo

A adubacédo de formacéao, considerando a analise quimica
do solo, é apresentada na Tabela 20. A dose de N deve ser
parcelada em seis aplicagbes ao ano, em solos argilosos, e doze
aplicagbes ao ano, em solos arenosos, iniciando com 10 g por
planta, aos 30 dias, apds o plantio. O P deve ser parcelado em
duas aplicacdes, no segundo ano, e a dose de K deve ser

parcelada da mesma forma que o N.

Tabela 19. Recomendacédo de adubacéo de plantio em
mangueira irrigada no Semi-arido (Silva et al.,2002).

Epoca P Mehlich-1 (mg.dm™) K solo (cmol..dm™)
<10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 <0,45

P,0s, g por cova K20, g por cova
Plantio 250 150 120 80 - - - .
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Tabela 20. Recomendacéao de adubacédo de formacdo em
magueira irrigada no Semi-arido (Silva et al.,2002)

Idade N! P Mehlich-1(mg.dm®)* K solo (cmol..dm?)
<10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 =>0,45

Meses P20s, g por cova K-0, g por cova

0-12 150 - - - - 80 60 40 20
13-24 210 160 120 80 40 120 100 80 60
25-30 150° - - - - 80 60 40 20

T Utilizar como fonte de N o sulfato de aménio, ou “ como fonte de P o

superfosfato simples para fornecer S as plantas. % Antes de aplicar o N nessa
época, realizar analise foliar, principalmente se for fazer a inducéo floral entre
30 e 36 meses.

6.4. Adubacgao no Estado de Minas Gerais

A adubacdo da mangueira em Minas Gerais segue as
fases da cultura: plantio (Tabela 21), formacdo (Tabela 22) e
producao (Tabela 23), considerando um espagamento de 8x10 m
e na fase de producdo, uma produtividade de 10 t ha
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS,
1999).
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* Adubacéo de plantio

Tabela 21. Recomendacédo de adubacéo de plantio e pos-plantio
da mangueira no estado de Minas Gerais

Disponibilidade de P* Disponibilidade de K

, Dose de : : : :
Epoca N Baixa Meédia Boa Baixa Média Boa
---- Dose de P;05-----  ------ Dose de K;O----
g por planta
Plantio
Outub
0 60 40 20 30 20 10
ro
Pé6s-plantio
Outub
10 0 0 0 0 0 0
ro
Janeir
20 0 0 0 0 0 0
0
Marco 20 0 0 0 30 20 10
Total 50 60 40 20 60 40 20
* Mehlich-1
Observacoes:

v Recomenda-se aplicar, misturados a terra de enchimento
da cova e aos fertilizantes, 20 L de torta de mamona, 60
dias antes do plantio, e 100 g de calcéario dolomitico para
cada tonelada aplicada em area total.

v E aconselhavel o uso de metade da dose de P,Os na

forma de fosfato solivel em agua e, a outra metade, na
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forma de fosfato natural, com base no teor de P,Os

soluvel.
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* Adubacédo de formacéo

Tabela 22. Recomendacdo de adubacdo de formacdo da
mangueira no estado de Minas Gerais

' Dose Disponibilidade de P* Disponibilidade de K
Epoca de N Baixa Média Boa Baixa Média Boa
------- Dose de P,05----- --------Dose de K;0--------
g por planta
12 ano pés-plantio
Outubro 40 90 60 30 0 0 0
Janeiro 40 0 0 0 60 40 20
Marco 20 0 0 0 60 40 20
Total 100 90 60 30 120 80 40
22 ano pds-plantio
Outubro 50 120 80 40 0 0 0
Janeiro 50 0 0 0 60 40 20
Marco 50 0 0 0 90 60 30
Total 150 120 80 40 150 100 50
32 ano pos-plantio
Outubro 70 150 100 50 90 60 30
Janeiro 70 0 0 0 90 60 30
Marco 60 0 0 0 90 60 30
Total 200 150 100 50 270 180 90

* Mehlich-1
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* Adubacéo de producéao

Tabela 23 . Recomendacéo de adubacédo de producao da
mangueira no estado de Minas Gerais

77

Disponibilidade de P*

Disponibilidade de K

Epoca pose Baixa Média Boa Baixa Média Boa
deN Dose de P,O5------  -------- Dose de K;O------
g por planta

4 2 ano pés-plantio
A 20 0 0 0 30 20 10
B 80 150 100 50 90 60 30
C 100 0 0 0 90 60 30
Total 200 150 100 50 210 140 70

52 ano pés-plantio
A 30 0 0 0 30 20 10
B 100 150 100 50 120 80 40
C 100 0 0 0 90 60 30
Total 230 150 100 50 240 160 80

6 2 ano pds-plantio
A 50 0 0 0 60 40 20
B 150 150 100 50 150 100 50
C 150 0 0 0 150 100 50
Total 350 150 100 50 360 240 120

* Mehlich-1



78 Adubac&o da Mangueira
Observacgdes:

v No ano em que ndo ocorrer producdo, suprimir as
aplicacoes referentes as épocas (B) e (C).

v/ Estadios de desenvolvimento: (A) adubacéo que precede a
floracdo; (B) apds o pegamento dos frutos e (C) apos a

colheita.

6.5. Adubacao no Estado Sao Paulo

A recomendacao de adubacdo da mangueira, no Estado
de S&o Paulo, leva em consideragéo o plantio com espagamento
de 10x10, 10x8, 8x6 m (100 a 208 plantas por ha), e as fases da

cultura: plantio, formacéo (Tabela 24) e producéo (Tabela 25).

* Adubacéo de Plantio
Aplicar 10 L de esterco curtido por cova ou 3 L de esterco
de galinha, em mistura com 200 g de P,0s, 5 g de Zn e a melhor

terra da superficie, 30 dias antes do plantio.

* Adubacgéo de formagéo
Aplicar de acordo com a analise quimica de solo inicial da

gleba e a idade das plantas.
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Tabela 24. Recomendacéao de adubacédo de formacdo em
funcdo da analise quimica do solo inicial e a idade
das plantas (Quaggio et al.,1996).

ldade N P resina, mg.dm™ K trocavel, mmol..dm™

0-12 13-30 >30 0-0,7 0,8-15 1,6-3,0 >3,0

N, g/planta P,0s, g/planta K-0, g/planta
0-1 30 0 0 0 40 0 0 0
1-2 60 160 80 60 80 40 0 0
2-3 120 240 160 100 160 120 80 40
3-4 160 320 240 120 240 180 120 80
Observacao:

v Utilizar o adubo em trés parcelas, no inicio, meados e final
da estacédo das chuvas, ao redor das plantas e na projecéo

das copas.

* Adubacéo de producéao
Aplicar anualmente, de acordo com a analise de folhas,
realizada no florescimento, andlise quimica de solo, realizada

pelo menos a cada 2 anos, e a produtividade esperada.
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Tabela 25. Recomendagdo da adubacdo de produgdo em
funcdo da analise quimica do solo, folhas e
produtividade (Quaggio et al., 1996)

Produti- N foliar, g kg™ P resina, mg dm™ K trocavel, mmol, dm™

vidade
<10 10-12 >12 0-5 6-12 13-30 >30 0-0,7 0,8-15 1,6-3,0 >3,0

tha? N, kg ha* P,Os, kg ha™ K,0, kg ha™

<10 20 10 0O 30 20 10 0 30 20 10 0
10-15 30 20 0O 40 30 20 0 50 30 20 0
15-20 40 30 0O 60 40 30 0 60 40 30 0

>20 50 40 0 80 60 40 0 80 50 40 0

Observacgdes:

v' Aplicar o fésforo, preferencialmente em dose Unica, antes
do florescimento. Quando utilizar formulagdo NPK,
parcelar o P juntamente com o N e o K. As doses de
nitrogénio e potassio devem ser aplicadas na superficie do
solo, em trés parcelas,sendo a primeira no inicio das
chuvas, e as outras apos a colheita, até o final do periodo
chuvoso.

v' Adubacdo foliar: por ocasido do primeiro tratamento
fitossanitério, visando a protecdo da florada, antes da
emissao da planicula, acrescentar a calda de pulverizacéo,
3g/L de sulfato de zinco e 1g/L de acido bodrico. Essa
aplicacdo de micronutrientes, deve ser repetida quando

houver um novo fluxo de brotagé&o.
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v Em pomares com incidéncia de colapso interno dos frutos,
sugere-se a aplicacdo em marco/abril, de 2 t ha™ de gesso,
em solos com até 30% de argila e, 3 t ha’ para solos
argilosos. Repetir a aplicacdo apos 3 anos, dependendo do
resultado da analise de solo da camada de 20-40 cm de
profundidade.

6.6. Adubacao no Estado do Ceara

A adubacdo da mangueira, variedades: Haden, Tommy
Atkins, Keitt, Espada, Itamaraca, Caeté, Rosa, no estado do
Ceara, considera o espacamento 10 x 10 m e a produtividade
média de 15 t/ha/ano (Universidade Federal do Ceara, 1993).

* Adubacéo de Plantio

As recomendacdes de adubacdo de plantio e formagéo
para a cultura, no estado do Ceara, sdo apresentadas na Tabela
26. No plantio, recomenda-se aplicar de 15 a 20 L de esterco
curtido de curral, por cova, juntamente com os fertilizantes
recomendados para o plantio, repetindo-se a aplicacdo de
esterco, anualmente.

As adubacfes nitrogenada e potassica recomendadas,
para o 1% ano, devem ser divididas em trés parcelas iguais e
distribuidas aos 60, 120 e 180 dias apds o pegamento da muda.
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As adubacdes anuais de nitrogénio e potassio,
recomendadas a partir do 2° ano, devem ser divididas em trés

parcelas iguais e distribuidas no decorrer do periodo chuvoso.

* Adubacéo de producéao

As doses de P,0s5 e KO recomendadas para a fase
produtiva da mangueira, no estado de Ceard, s encontram-se na
Tabela 26.

Em pomares irrigados, dividir a adubacdo em quatro
parcelas iguais, e distribui-las em intervalos de trés meses.

A adubacdo anual de fosforo recomendada deve ser
distribuida de uma s6 vez, juntamente com a primeira parcela de
nitrogénio e potassio.

As adubacbGes anuais devem ser realizadas em faixa
circular, na projecdo da copa, tendo o cuidado de incorporatr,

levemente, os fertilizantes ao solo.
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Tabela 26. Recomendac6es de adubacao para a cultura
da mangueira, no Estado do Ceara

P20s K,0
. P no solo (Mehlich-1) 3
Epoca N 3 K no solo (mg.dm™)
(mg.dm™)
0-10 11-20 >20 0-45 46-90 >90
----------------------------- g/planta--------------=-=----omcmoe—-
Plantio - 100 70 50 - - -
1° ano 60 - - - 50 40 30
22 ano 100 120 90 60 80 60 40
32ano 150 140 110 80 120 100 80

42 ano 200 160 130 100 160 140 120
52ano 250 160 130 130 200 180 180

6—2 ano
em 300 160 160 160 250 250 250
diante

6.7. Adubacgao no Estado do Rio de Janeiro

Para o estado do Rio de Janeiro, a adubacdo € baseada
na produtividade esperada de 300 a 800 frutos por planta, em
cultivares com frutos grandes, e 1000 a 2000 frutos por planta,
em cultivares com frutos médios. O espagamento considerado é
de 10 x 10 m. Sera apresentada a recomendacao de adubagéo
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da mangueira, conforme relatado por Almeida et al. (1988), como

segue:

* Adubacéo de Plantio

Aplicar 12 kg de esterco de curral ou composto organico,
ou 6 kg de esterco de cama de ave, ou 3 kg de esterco de ave,
por cova, com antecedéncia de 30 dias do plantio das mudas.

A adubacdo de plantio € feita de acordo com a andlise
guimica do solo (Tabela 27).

O fésforo deve ser aplicado na cova de plantio, junto com
o adubo organico e metade da dose de potassio, sendo 50%
como fosfato de rocha e 50% fonte soltvel.

O nitrogénio deve ser aplicado aos 30 (10 g) e 90 (209)
dias apds o plantio da muda. A segunda dose de K devera ser

aplicada juntamente com a segunda dose de N.

* Adubacéo de formacgéo

A adubacéo de formacéo (3 primeiros anos) deve ser feita
segundo a Tabela 27, sendo que o P deve ser aplicado de uma
s6 vez, no inicio do periodo chuvoso, com a 12 dose de N e K; 0
nitrogénio e o potassio devem ser aplicados em duas a trés

doses iguais, no inicio, meio e/ou fim do periodo chuvoso.
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Tabela 27. Doses de N, P,Os e K;O recomendadas para a
mangueira, no estado do Rio de Janeiro

P20s K,O
. P no solo (Mehlich-1)
Epoca N 5 K no solo (mg.dm™)
(mg.dm™)
0-10 11-30 >30 0-90 91-135 >135
g por planta

Plantio 30 180 100 50 60 30 0
12 ano 30 15 10 0 30 20 10
22 ano 60 30 15 0 60 40 20
32 ano 90 45 20 0 90 60 30

* Adubacéo de producéao

Aplicar, anualmente, com base na expectativa de
producdo (unidade= n° de caixas de 28 kg por planta) e em
analise de solo, realizada no inicio da fase de producédo (Tabela
28).

Tabela 28. Doses de fosforo e potassio para a mangueira, em
funcdo da produtividade, no estado do Rio de Janeiro

P no solo Dose de Dose de

) K no solo
(Mehlich-1) P20s5 K20
mg.dm™ gl/cx*/planta mg.dm™ g/cx*/planta
0-20 30 0-90 120
>20 10 91-135 60

>135 20
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* caixa de 28 kg; N: 60 g/cx de 28 kg/planta
6.8 Adubacao no Estado de Goias

A recomendacdo de adubacdo para a mangueira no
estado de Goias, é feita de acordo com a COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DE GOIAS (1988), conforme segue:

* Adubacéo de Plantio

A adubacdo de plantio é feita de acordo com o
apresentado na Tabela 29.

Aplicar, por cova, 20 L de esterco de curral ou 5 L de
esterco de galinha.
Tabela 29. Recomendacdo de adubacdo de plantio,

fosfatada e potassica, para mangueira, no
estado de Goias

Concentracéo no solo P,Os K0
P-Mehlich-1 R
(mg.dm®) K(mg.dm™)  -ooeoeoeomeoes g/cova----------
<10 i 250 R
>10 i 100 -
<25 60
25 -50 40

>50 20
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* Adubacéo de formagéo e producéo

A adubacao de pés-plantio, formacédo e producdo, segue a
Tabela 30.

Tabela 30. Recomendacdo de adubagcdo de pds-plantio,
formacéo e producdo, para a mangueira, no estado

de Goias.
Fase do ciclo Nutriente Epoca de apllcagao .
set./out. Janeiro abril
------------- g/planta------------
N 10 20 20
Pdés-plantio P,0Os - - -

K,O - - 30

N 20 25 30

1° ano P,Os - - 40
K,O - 35 40

N 40 50 60

22 ano P,Os - - 80
K,O - 70 80

N 60 75 90

3%ano P,Os - - 120
K,O 70 70 85

N 80 100 120

4° ano P,Os - - 160
K,O 80 100 120

N 100 125 150

5% ano P,Os - - 200
K,O 100 125 150

N 120 150 180

62 ano em diante P,Os - - 240

K20 120 150 180
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CAPITULO 7 — FERTIRRIGACAO

A irrigacdo para o cultivo de frutiferas e, especialmente,
para a mangueira, € de suma importancia para atingir alta
producéo, dilatando o periodo de producdo da cultura. Além do
aumento da producdao, a irrigacdo pode melhorar a qualidade do
fruto, pois Chitarra & Chitarra, (1990) informam que o estresse de
agua na planta pode ter efeito nocivo na aparéncia externa e
suculéncia dos tecidos maduros, podendo também reduzir o peso
fresco e o volume do produto.

Em mangueira, 0 uso da irrigacdo promove aumentos
significativos na produtividade média, em pomares sem irrigacao,
atingindo cerca de 12 t ha™, contra 25 t ha’ em pomares
irrigados, mesmo sem monitoramento técnico adequado (Coelho
et al., 2000).

Assim, 0 sucesso da irrigagdo € fornecer a quantidade
adequada de agua a planta, com menor custo de energia. Para
tanto, € necessario o conhecimento detalhado das necessidades
hidricas da mangueira em seus diferentes estadios fisioldgicos.
Ha duas maneiras de estimar a necessidade de &gua das
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plantas. A primeira é utilizando parametros climaticos, através da
evapotranspiracdo. O método mais preciso € o de Penman,
porém exige uma grande quantidade de sensores, elevando o
custo. A maneira mais simples é através do método do Tanque
Classe A, que é um tangque com agua, cuja medida da
evaporacao permite estimar a evapotranspiracdo de referéncia
(Eto). Pode-se, ainda, obter a evapotranspiracdo especifica da
cultura, multiplicando-se a Eto, e o coeficiente da cultura (Kc).
Silva (2000) estimou o valor Kc da mangueira cv. Tommy Atkins
(espacamento 8x5m), com 6 anos de idade, em Petrolina-PE.
Com o método do balanc¢o hidrico do solo, o Kc a partir dos dias
apos a floracédo (DAF), seguiu a seguinte equacao:

Kc = 0,36+0,009 x DAF — 4,10 x (DAF)? (R?=0,79)

Assim, notou-se que, no pomar de mangueiras, o valor Kc
aumentou de 0,39 no estadio fisiologico de floracdo para 0,85 no
meio do estadio fisiologico de formacdo de frutos, quando a
planta se encontrava em seu desenvolvimento vegetativo
maximo, decrescendo em seguida, para atingir o valor de 0,58
durante a maturacao dos frutos. A média do coeficiente da cultura
foi de 0,71.

A aplicacao de fertilizantes, via agua de irrigacdo, ou seja
fertirrigacdo, pode permitir maior eficiéncia no aproveitamento de
nutrientes pela planta, além de reduzir os custos com mao-de-
obra para manejo da fertilizagcdo do pomar. Tendo em vista uma

menor taxa de retorno do cultivo da mangueira, em sequeiro, 0
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uso da fertirrigacdo tem aumentado, especialmente pelo método
do gotejamento, pois proporciona a aplicacdo de agua e
nutrientes proximo ao tronco, regido de maior atividade radicular,
prevenindo doencas, visto que a 4gua ndo atinge a parte aérea.

Entretanto, a experimentacdo para sustentar a
recomendacdo de fertirrigacdo para mangueira ainda ndo esta
definida, existindo poucos trabalhos na literatura.

Nesse sentido, uma primeira aproximagdo para 0 manejo
da adubacdo em mangueira fertirrigada foi sugerida por Coelho et
al. (2000), conforme apresentado na Tabela 31.

Tabela 31 Sugestdo de adubacao para a mangueira

Epoca Dose (g/planta/ano)

fertirrigada
(Coelho et al.,
2000)Nutriente

40% apobs o flo-

rescimento e 100 a 400 (dependendo
N 60% apdés a da idade da planta e o

colheita teor foliar)

(quinzenal)

Erutificacio 80 a 640 (dependendo
P,Os5 ¢ dos teores no solo e foliar

(anual)

e idade da planta)

50% periodo de
producdo e 50%
apos a colheita
(quinzenal)

80 a 400 (dependendo
dos teores no solo e idade
da planta)

K20
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Singh et al. (1998) avaliaram, na india, o efeito da irrigacéo
(sem irrigacdo, e com irrigacao objetivando manter 20; 40 e 60%
da umidade da capacidade de campo) na nutricdo e producéo da
mangueira, com 10 anos de idade, durante trés anos agricolas. O
tratamento, que objetivou manter de 20 a 40% da umidade da
capacidade de campo, foi superior na melhoria da nutricdo (N, K,
Ca, Mg, Zn, Cu e Fe), producdo e qualidade de frutos da
mangueira, comparado ao tratamento sem irrigagdo e com alta
taxa de irrigacao (60% da umidade da capacidade de campo).

Nos pomares irrigados, pode-se usar o estresse hidrico
para forcar a floracdo, ou seja, a suspensao da irrigacao por um
ou dois meses antes da época desejada para o florescimento.

Prasittikhet et al. (2000), em um estudo preliminar,
avaliaram a fertirrigacdo em mangueiras em producdo, na
Tailandia. Para a fertirrigacdo, utilizou-se microaspersores com
raio de acdo de 75% da area da copa. Os tratamentos com
fertirrigacdo foram compostos de trés doses: 300-125-375; 600-
250-750 e 900-375-1125 g N-P,0s-K,O/planta/ano, e comparou-
se com a aplicagdo convencional de 900-375-1125 g N-P,Os-
K.O/planta/ano. Pelos resultados iniciais, os autores concluiram
gue a mesma quantidade de fertilizante aplicado por fertirrigacao
apresentou uma tendéncia de promover um uso mais eficiente

dos nutrientes do que a aplicacdo convencional do fertilizante.
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Em sistema com uso frequente da irrigagcdo ou em solos
naturalmente salinos, como alguns da regido Nordeste, 0 manejo
da salinidade torna-se importante para evitar danos fisiol6gicos a
cultura, reducdo de absorcdo de nutrientes, especialmente K e
Ca, e queda da producao.

Assim, a salinidade pode ocorrer em sistemas de
fertirrigacdo, especialmente em sistemas que utilizam elevadas
concentragbes de fertilizantes com alto indice salino, e que
empregam equipamentos de irrigacao localizada, aplicando em
uma area restrita de solo. A salinidade dos solos pode ocorrer,
porém, de forma natural, devido a baixa precipitacdo
pluviométrica e a alta taxa de evaporacdo, como nos solos
salinos e sédicos das regides aridas e semi-aridas do Nordeste
brasileiro.

Sabe-se que plantas submetidas ao estresse salino podem
apresentar reducdo na absorcdo de nutrientes, com reflexos no
crescimento e producéao.

Uma concentracdo excessivamente alta de sais sollveis
na solucdo do solo pode provocar uma pressao osmatica maior
que a do suco celular, causando desidratacdo das raizes, dano
permanente, e mesmo a morte da planta. Estudos sobre a acao
dos ions nas plantas revelam que o CI" é 0 anion mais toxico, e o
Na® o cation que mais afeta o metabolismo (Stolzy & Jarrel,
1983).

A salinidade do solo, medida pela condutividade elétrica,

pode afetar as plantas, expressando diferentes niveis de
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tolerancia (Tabela 32). A salinidade também pode ser estimada
pela concentrac@o do ion cloreto no solo (capacidade de campo).
Assim, Winter (1976) observou que determinada fruteira
apresenta-se muito sensivel (macéa) e outra, tolerante (manga) a
salinidade (Tabela 26). Segundo a classificacdo de Rhoades &
Loveday (1990), de maneira geral, as espécies frutiferas séo
consideradas sensiveis aos sais.

Ressalta-se que a quantificacdo da condutividade elétrica
do extrato de saturacdo (CEes) é mais evidenciada na literatura
que as medidas de condutividade elétrica obtidas por outras
metodologias. A tolerancia de diferentes culturas ao efeito da
salinidade do solo é expressa em diversas publicacdes por

intermédio de valores de CEes.

Tabela 32. Faixas de salinidade do solo e niveis de tolerancia
das plantas (Landon, 1984 , citado por Padilha, 1997)

Condutivida Niveis de tolerancia

de elétrica

(mmho cm™

a 25°C)

0-2 Efeitos salinos quase negligiveis

2-4 Plantas muito sensiveis podem ter producdes
afetadas

4-8 Producdes de muitas plantas afetadas

8-16 Apenas plantas tolerantes produzem

satisfatoriamente
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>16 Apenas poucas plantas muito tolerantes produzem

satisfatoriamente

Tabela 33. Tolerancia de plantas a concentracdo do ion Cloreto
no solo, a capacidade de campo ( Winter,1976)

Concentracdo  Cultura que sofre 10% Taxa de sensibilidade

de cloreto de reducéo na producao

(g CI7L)

0,35 Maca Muito sensivel

1,45 Aveia Moderadamente sensivel
2,5 Manga Tolerante

Embora a mangueira seja considerada tolerante a
salinidade, existem indicagbes na literatura de plantas mais
tolerantes, confome verificaram Hassan & El-Azayem (1990), que
estudaram a tolerancia de 11 espécies de frutiferas a salinidade
utilizando solucdo salina (174 mM NaCl). A mangueira esteve
entre as quatro frutiferas com maior tolerancia a salinidade. A
espécie que mostrou grau elevado de tolerdncia ao sal,
apresentou teor foliar de CI inferior ao das espécies menos
tolerantes. E oportuno salientar a importancia do monitoramento
da salinidade, durante a conducdo da cultura, podendo ser
realizada no campo sistematicamente. Assim, pode-se admitir
gue a planta apresente niveis crescentes de tolerancia no

decorrer de seu crescimento e desenvolvimento.
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Uma das formas de controle da salinidade seria promover
a lixiviacdo dos sais em excesso do sistema solo, ou seja,
aplicaram uma lamina de agua extra, além daquela que seria
aplicada Para isso, a necessidade de lixiviacdo (NL em
decimal), segundo Keller & Bliesner (1990), é apresentada pela
seguinte equacéao:

NL= CEi , onde:
2 x (maxCEe)
CEi= condutividade elétrica da agua de irrigacao (dS/m).

maxCEe = condutividade elétrica maxima (dS/m) do extrato de
saturacao do solo que reduziria a zero a produtividade da cultura.
Para NL <0,10 ndo h& necessidade de lamina extra;

Para NL>0,10, acrescentar a lamina extra de: 1-NL.
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CAPITULO 8 — ADUBACAO FOLIAR

A adubacao foliar tem sido, frequientemente, empregada
em frutiferas, especialmente para os micronutrientes. Embora
nao exista uma recomendacdo especifica de micronutrientes para
a mangueira em producédo, fundamentada em experimentacao,
tém sido utilizadas aquelas inseridas em boletins de extensao.

A recomendacéo mais recente indica a aplicacdo de sais
soltveis, juntamente com uréia 5 g L™, como coadjuvante, nas
seguintes concentracées: 500 a 1000 mg L™ de Zn; 300 a 700 mg
L™ de Mn; 200 a 300 mg L™ de B; 600 a 1000 mg L™ de Cu; 400
a 800 mg L™ de Fe e 100 a 200 mg L™ de Mo. As concentracdes
menores sdo recomendadas para manutencdo, enquanto as
maiores devem ser empregadas quando ha sintomas de
deficiéncia, comprovada com andlise quimica das folhas
(Quaggio & Piza Junior, 2001).

Dentre os micronutrientes com maiores problemas nas
frutiferas, sdo considerados: B, Zn e Mn.

Para a mangueira, existe indicacdo do efeito benéfico do
boro via foliar no crescimento vegetativo e na qualidade de frutos



Adubacéo Foliar 97

(Raijput et al., 1976). Assim, Coetzer et al. (1994) indicam como
nivel adequado de B, nas folhas da mangueira, valores entre 60 a
100 mg kg™.

Singh & Dhillon (1987) avaliaram o crescimento vegetativo
e reprodutivo da mangueira (cv. Dusehri, com seis anos de idade)
em funcdo da aplicacdo de acido bérico (0, 500, 1000, 2000,
3000, 4000 e 5000 mg L™), em pulverizac&o no ultimo estagio do
florescimento da manga. Pelos resultados, o boro aumentou
significativamente o comprimento e o nimero de folhas, atingindo
0 maximo com a maior dose de boro (5000 mg L™%). O
crescimento da panicula (comprimento e largura) e o numero de
flores hermafroditas apresentaram um incremento significativo,
atingindo o maior valor com a dose de 1000 mg L™ de &cido
bérico. Entretanto, em dose alta de B, essas variaveis sofreram
gueda acentuada. Em relacdo ao numero de frutos por panicula
e 0 peso de frutos, os melhores resultados foram obtidos com
doses de acido bérico de 2000 a 3000 mg L™ ( Figura 9). Além
disso, o &acido borico aumentou os solidos soltveis, a acidez, a
relacdo solido solluveis/acidez e o teor total de acucar, atingindo

0S maiores valores na dose maxima de acido borico.
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panicula

1,4 / ® Numero de frutos L 100

',.'" A Matéria seca de frutos
12 % - 90

Numero de frutos por
Matéria seca de frutos, g

1 T T T T 80
0 500 1000 2000 3000 4000 5000
Doses de 4acido bérico, mg L™
Figura 9. Efeito do &cido bérico foliar no nimero de frutos
por panicula e na matéria seca de frutos de manga.
(Singh & Dhillon, 1987).

Avilan et al (2000) salientam que o uso de técnicas como
adensamento, material genético adequado, podas, reguladores
de crescimento e indutores de florescimento, quando
empregadas em conjunto, melhora significativamente a
produtividade da mangueira.

Barros et al. (1998) avaliaram aplicacdo de nitrato de
potassio (2 a 6%) em diferentes niumeros de aplicagdes (1 a 3),
com intervalo de 8 dias cada, em mangueira cv. Tommy Atkins,
com idade de trés anos e meio. As plantas foram submetidas ao
estresse hidrico, durante dois meses, antes da aplicagdo dos
tratamentos. A floracdo expressiva ocorreu na sétima semana,
apos a primeira aplicacdo do produto, antecipando em 43 dias o

florescimento. Uma aplicacdo de nitrato de potassio a 2% foi
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suficiente para atingir o maximo efeito nas variaveis: floracao,
frutificacdo e producédo da mangueira.

Nascimento & Fernandes (1990) avaliaram a resposta da
mangueira, cv. Haden & aplicacdo foliar de nitrato de potassio a
2%, em diferentes épocas, durante os meses de junho e julho,
visando a antecipacdo do florescimento na regido do cerrado,
Selviria-MS, ndo encontrando diferencas significativas entre os
tratamentos aplicados.

Ataide & S&o José (1996) encontraram resultados
diferentes para trés aplicacdes de KNO3 (3%), em intervalos de
sete dias, na cv. Tommy Atkins, apresentando indices de
florescimento superiores (72%), quando comparados a uma ou
duas aplicacgoes.

Albuquerque & Medina (1991) compararam com nitrato de
potassio a 3%, o nitrato de amoénio a 2%, que tem custo de
aquisicado menor. Ambos os produtos foram efetivos na
antecipacao da colheita, entretanto, o nitrato de amonio provocou
gueimadura nas folhas.

Hafle et al. (2002) testaram outras duas fontes (nitrato de
calcio e nitrato de potassio) em duas aplicacdes de solucdo
contendo 30 g L™, observando semelhanca no aumento do
florescimento da mangueira.

Além do nitrato, tém sido testados horménios para
estimular o crescimento reprodutivo, em detrimento do vegetativo.
Esses produtos podem alterar a nutricdo da mangueira, com

resultados contraditérios na literatura, indicando redugdo no teor



100 Adubacdo da Mangueira

de P, Ca e Mg e sem alteracao nos teores foliares de N e K, em
mangueira cv. Tommy Atkins (Salazar-Garcia & Velasquez-
Valdivia, 1997). Em outros trabalhos, a aplicacdo de diferentes
horménios (Tiosulfato de amobnio; Tiossulfato de potassio;
Paclobutrazol) ndo afetaram os teores de macronutrientes em
mangueira cv. Haden (Leal et al., 2000).

Geralmente, aplicam-se essas substancias quimicas entre
o final das chuvas e o inicio do periodo seco, nas horas mais
frescas do dia, em ramos (com idade de cinco ou mais meses) e
em plantas, a partir de quatro anos de idade. A floracdo ocorre

até um més depois do tratamento.

Figura 10 Avaliacdo do florescimento de mangueira, cv. Haden
em funcéo da aplicacao de nitrato de potassio-2%.
Foto: Nascimento e Fernandes (1990)
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Antes do plantio da mangueira, € fundamental que se faca
uma amostragem de solo, representativa da area, e sua analise
guimica, para constatar a eventual necessidade de correcao
quimica, seja pela neutralizacdo da acidez através da calagem,
seja pela fertilizacéo, que devem ser aplicadas preferencialmente
em area total e incorporadas em profundidade. Além disso, é
importante fomentar a experimentacdo de campo para melhor
fundamentacdo da indicacdo e/ou ajustes da necessidade de
calagem e de adubacao de correcdo, antes da implantacdo do
pomar.

Na época de instalacdo da cultura, é necessario utilizar
mudas com estado nutricional adequado; portanto, um programa
especifico de adubacdo de mudas deve ser considerado.

O programa de adubacdo, de formagdo e producdo do
pomar constitui fase decisiva. Embora existam as
recomendacdes oficiais para essas fases de cultivo, ha ainda a

necessidade de pesquisas conclusivas, que permitam
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fundamentarem recomendacbes refinadas em situacdes de
lavouras irrigadas e de alta produtividade.

Para maximizar os efeitos da adubacdo, € necessario
considerar todas as fases de crescimento/desenvolvimento da
planta, dadas as suas exigéncias nutricionais distintas, e que 0s
demais fatores de producdo, como época de plantio, mudas
vigorosas, tratos fitossanitarios adequados, solos com
propriedades fisicas adequadas e sistema de irrigacao, sejam
otimizados.

Considerando todos esses aspectos, € satisfatorio admitir
que um programa de adubacéo adotado no sistema de producao
da mangueira proporcionard maior producdo da cultura, com

reflexos diretos na taxa de retorno do empreendimento agricola.
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