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Nutricdo Mineral e Adubacédo da Mangueira
em Condicles Irrigadas?

Introducéo

A mangueira, embora cultivada em todas as regides do Brasil, tem maior expressdo no
Sudeste e no Nordeste, que respondem por 93% da producéo nacional. No entanto, a forma
de exploracao difere nessas duas regides. Na regido Sudeste sé@o cultivadas, principalmente,
mangueiras regionais, em condi¢des néo irrigadas, sendo a safra concentrada em um sé
periodo do ano, outubro a janeiro, e os frutos comercializados no mercado interno. Na regiao
Nordeste, as cultivares plantadas s&o de origem americana, com frutos de aceitacdo no
mercado internacional. O cultivo, feito sob condic¢des de irrigagdo, aliado as técnicas de
inducéo floral, permite a produc@o de manga durante o ano todo, de forma a atender aos
diferentes mercados: Estados Unidos, alguns paises da Europa e o préprio Brasil.

No Vale do S&o Francisco estdo plantados 29 mil hectares de mangueira irrigada, o que
corresponde a 83% da area plantada na regido semi-arida do Nordeste.

A mangueira irrigada na regido Nordeste apresenta, atualmente, uma produtividade média de
20 t/ha, enquanto no Sudeste ela é de aproximadamente 10 t/ha. No polo Petrolina-PE/
Juazeiro-BA, a produtividade média alcangada a partir do sexto ano é de 25 t/ha. Entretanto,
algumas areas chegam a alcancar mais de 30 t/ha. As condic¢des climéaticas favoraveis e as
tecnologias desenvolvidas, como manejo da irrigacao, indugéo floral, nutricao e producéo
integrada, tém sido fundamentais para o bom desempenho do cultivo de manga nesta regido,
uma das frutas com maior potencial de crescimento de exportacdes a curto prazo.

O cultivo da mangueira irrigada, nas condi¢des semi-aridas do Nordeste, apresenta como
principais caracteristicas a utilizacdo de espacamentos menores e praticas de poda de
conducdao, o que permite a obtencao de plantas mais compactas. Dessa forma, a primeira
producéo é antecipada e o rendimento de frutas estabiliza mais cedo. As plantas tém o
crescimento vegetativo e a floracdo manejados por meio da irrigacao, utilizacdo de
reguladores de crescimento e podas, o que resulta na possibilidade de haver producgéo de frutos
em qualquer época do ano. Os pomares podem produzir até duas vezes por ano: a primeira
colheita, como resultado de uma inducéo floral artificial, e a outra, dentro das condi¢des naturais.

Assim, nas recomendacgfes de adubacdo para a mangueira, devem ser consideradas essas
condigdes particulares do manejo da cultura, bem como os maiores rendimentos alcancados
e as exigéncias de mercado quanto a qualidade e caracteristicas dos frutos.

Principais Solos Cultivados Com Manga no Nordeste

Ha solos com caracteristicas bem diversas em cultivo com manga no Nordeste semi-arido.
As caracteristicas dos principais solos sao dadas a seguir, de forma resumida.

Latossolo Vermelho Amarelo

Solo de textura arenosa, com profundidade variando de 1,2 a 2,0 m, pH na faixa de 4,5 a 6,0
na camada de O a 20cm, baixos a médios valores de bases trocaveis (teores de célcio,
magnésio e potassio) e baixos teores de fésforo, nitrogénio, matéria organica e aluminio
trocavel. Apresenta boas condicdes fisicas, tendo como limitacdo a baixa fertilidade e,
principalmente, baixa disponibilidade de calcio.

Publicagéo financiada com recursos da Producéo Integrada de Manga (PIF-Manga).
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Podzdlico Vermelho Amarelo
(Argissolo Vermelho Amarelo)

Solo de textura arenosa a franco-arenosa, profundidade
variando de 1,0 a 1,5 m, baixos a médios valores de bases
trocaveis, pH na faixa de 4,0 a 6,0 na camada de O a 20 cm,
baixos teores de matéria organica, nitrogénio e fésforo.
Normalmente, apresenta camada adensada, que dificulta o
movimento de agua e a penetracdo de raizes.

Vertissolo

Solo de textura argilosa, com argila expansiva,
profundidade variando de 1,0a 1,5 m, pHentre 7,5 e 8,2,
com 5 a 10% de carbonato livre, bases trocéveis entre 20 e
40 cmolc dm= de solo, com predominancia de calcio. Os
teores de matéria organica, de nitrogénio e de fosforo sdo
muito baixos. Apresenta limitagédo de ordem fisica,
dificultando o seu manejo, sendo extremamente duro
guando seco e altamente plastico e pegajoso quando
molhado.

Bruno Néo Calcico (Luvissolo)

Solo de textura franco-arenosa a argilosa, profundidade até
1,0 m, pH entre 6,0 e 7,5 e altos valores de bases trocaveis.
Pode apresentar valores altos de sddio e sais trocaveis em
profundidade. Apresenta baixos teores de matéria
organica, de nitrogénio e de fosforo.

Areias Quartzosas (Neossolos
Quartzarénicos)

Solos profundos com mais de 90% de areia. Apresentam
baixa CTC, pH em torno de 5,0, baixos teores de calcio,
magnésio, potassio, nitrogénio, fosforo e matéria organica.
Apresentam boas condi¢des de drenagem, porém baixa
capacidade de retencéo de agua. Séo limitados pela baixa
fertilidade, principalmente, pela baixa disponibilidade de
célcio.

Aluviais (Neossolos Flavicos)

Esses solos apresentam uma grande variacdo, nas
caracteristicas fisicas e quimicas, tanto horizontal quanto
verticalmente. Os indices de fertilidade variam de médios a
altos. Podem apresentar restricdes de ordem fisica, como
camada adensada.

Efeitos e FuncOes dos Nutrientes

Nitrogénio

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes para a
mangueira e exerce um importante papel na producéo e na
qualidade dos frutos. Seus efeitos se manifestam
principalmente na fase vegetativa da planta e
considerando-se a relacdo existente entre surtos
vegetativos/emissdo de gemas florais/frutificacio, sua
deficiéncia poderéa afetar negativamente a producao.
Mangueiras adequadamente nutridas com nitrogénio

poderdo emitir regularmente brotagBes que, ao atingirem a
maturidade, resultariam em paniculas responsaveis pela
frutificacéo.

Nitrogénio em excesso pode aumentar a
susceptibilidade a desordens fisioldgicas, tais como
colapso interno, e a doencgas de poés-colheita. No entanto,
a relacéo entre o aumento dos niveis de nitrogénio e o
aparecimento de colapso interno nao esta
definitivamente esclarecida, uma vez que sua incidéncia
estaria correlacionada mais com a baixa disponibilidade
de calcio do que com a elevacédo do nitrogénio. Altos
teores de nitrogénio podem, ainda, deixar os frutos de
coloracgéo verde, ou manchados de verde, o que diminui
o seu valor de mercado.

Fosforo

O fésforo é necessario na divisdo e crescimento celular
da planta. E especialmente importante no
desenvolvimento radicular, comprimento da
inflorescéncia, duracdo da floracédo, tamanho da folha e
maturacao do fruto. Influencia positivamente na
coloracgédo da casca, uma caracteristica de grande
importancia para o mercado consumidor.

A manga, assim como outras arvores frutiferas,
apresenta baixa exigéncia em fosforo, particularmente
em solos arenosos. Apesar de mangueiras em producéao
exigirem quantidades significativamente menores de
fosforo do que de nitrogénio e potassio, recomenda-se a
aplicacdo regular desse nutriente nas adubagdes, uma
vez que 0s seus teores nos solos sdo normalmente
baixos, além das altas taxas de fixagdo nos solos mais
argilosos.

Potassio

O potassio exerce um importante papel na fotossintese e
producéo de amido, na atividade das enzimas e na
resisténcia da planta a doencas. Ele esta estreitamente
relacionado com a qualidade dos frutos, em particular cor
da casca, aroma e tamanho. Influencia ainda a regulagéo de
agua na célula, controlando as perdas de agua das folhas
pela transpiracéo. E o nutriente mais importante em termos
de producéo e qualidade de frutos. No entanto, o excesso
desse nutriente pode causar desequilibrio nos niveis de Ca
e Mg, causando, ainda, queima nas margens e apice das
folhas velhas.

Calcio

O célcio, juntamente com o nitrogénio, € um nutriente
exigido em grandes quantidades pela manga e participa do
desenvolvimento célular da planta e dos frutos. Ele
influencia na firmeza e na vida de prateleira dos frutos.
Baixos niveis de célcio estao associados com o colapso
interno.
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Os periodos criticos para a absorgdo de célcio séo durante o
fluxo pés-colheita e o desenvolvimento inicial dos frutos. O
célcio é melhor absorvido pelo sistema radicular;
aplicages foliares de célcio ndo tém sido eficientes, uma
vez que ele é praticamente imovel na planta. A aplicagdo
de célcio deve fazer parte de um programa de manejo de
fertilizantes, porque grandes quantidades de calcio podem
reduzir a absorcdo de magnésio e potassio, reduzindo a
qualidade dos frutos. A quantidade de célcio a ser aplicada
vai depender dos resultados das analises foliar e de solo.

Magnésio

Embora o magnésio nédo seja exigido em grandes
quantidades, é componente da clorofila, indutor de enzimas
e participa do transporte de P na planta. Sua deficiéncia
poderéa provocar reducédo no desenvolvimento, desfolha
prematura e, em decorréncia, diminui¢cdo da producéo.

Adubacfes com altas doses de calcio e de potassio
diminuem a sua absor¢do, devendo-se, portanto, verificar a
relacao potéassio/calcio/magnésio quando se for
esquematizar as adubagoes.

Enxofre

O enxofre é exigido em pequenas quantidades, mas faz
parte de alguns aminoacidos essenciais como metionina,
cistina e cisteina, de certas vitaminas e da coenzima A,
sendo, também, um ativador de enzimas.

Na regido do Submédio S&o Francisco, ainda ndo foram
constatados sintomas de deficiéncia desse nutriente, uma
vez que a disponibilidade do nutriente nos solos é capaz de
satisfazer as necessidades da planta. Além disso, a
incorporacéo de fertilizantes quimicos e orgénicos ao solo e
a utilizacdo de defensivos contendo enxofre garantem um
suprimento adicional desse nutriente para a cultura.

Boro

O boro é importante para a polinizacdo e desenvolvimento
de frutos e essencial para a absor¢éo e uso do calcio.
Apresenta um importante papel na resisténcia das paredes
celulares. O boro ndo é facilmente retranslocado na planta,
devendo ser suprido adequadamente pelo solo. Se
necessario, aplicagdes foliares podem ser eficientes
durante o florescimento. A deficiéncia de boro resulta em
pobre florescimento e polinizacao, além de frutos de
tamanho reduzido. Os sintomas de deficiéncia sdo mais
visiveis durante o florescimento, com as plantas afetadas
produzindo inflorescéncias deformadas. A deficiéncia de
boro é mais comum em solos arenosos, como as Areias
Quartzosas.

Sua deficiéncia induz a formacao de brotagdes de tamanho
reduzido, com folhas pequenas e coriaceas. Podera ocorrer,
ainda, reducéo significativa em termos de producao, uma

vez que a gema terminal poderd morrer ou, entdo, baixa
germinacédo do grao de poélen e o ndo desenvolvimento do
tubo polinico. A morte de gemas terminais resulta na perda
da dominacao apical, induzindo assim a emisséo de grande
numero de brotos vegetativos, originados das gemas
axilares dos ramos principais.

Deve-se tomar extremo cuidado com as quantidades de
boro aplicadas, uma vez que o limite entre deficiéncia e
toxicidade é muito proximo. A toxidez de boro causa
queima das margens e queda das folhas (que pode
acontecer durante alguns fluxos vegetativos). As
aplicacdes de boro devem ser feitas durante a emisséo de
novos fluxos vegetativos e antes ou durante a floracao.

Cobre

O cobre é necessario a ativagéo de varias enzimas. As
exigéncias da mangueira em cobre sdo pequenas, sendo
que raramente ocorrem deficiéncias. Em alguns casos,
pode-se observar concentracdes elevadas de cobre nas
folhas, em consequiéncia da aplicacéo de fungicidas e
caldas a base de cobre, usados no controle de doengas.
Esses produtos podem se acumular no solo, aumentando a
sua disponibilidade para a planta.

Ferro

Embora néo seja constituinte da molécula de clorofila, o
ferro participa da sua formagéo. A quantidade de clorofila
parece estar relacionada com o conteudo desse
micronutriente prontamente solGvel na planta. O ferro é
também componente dos citocromos e ativador de
enzimas, participa de processos de oxidacéo que liberam
energia de agucares e amidos, de reagfes de conversdo de
nitrato em amonio na planta e da sintese de proteinas. Sua
deficiéncia se manifesta pela clorose tipica em folhas
novas, por meio da formacgéo de um reticulado verde das
nervuras, em contraste com o amarelado do limbo foliar. A
caréncia de ferro pode ocorrer em solos acidos, devido ao
excesso de manganés, bem como em solos que
apresentam pH elevado.

Manganés

Componente essencial para formacao da clorofila e para
formac&o, multiplicagéo e funcionamento do cloroplasto.
Sua deficiéncia causa reducdo no crescimento, semelhante
as deficiéncias de fésforo e magnésio. Folhas novas
apresentam o limbo verde-amarelado sobre o qual destaca-
se o reticulado verde das nervuras, porém, mais grosso
que no caso do ferro. Sua disponibilidade no solo é
reduzida quando se realiza calagem e aplicagéo de altas
doses de fosforo.

Zinco
O zinco estéa associado ao ferro e a0 manganés na formacao
da clorofila e é essencial para a sintese de proteinas. Ele faz
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parte de uma auxina, o acido indol acético (AlA), que, por sua
vez esta associado ao volume celular. Assim, plantas
deficientes apresentam células menores e em menor namero,
ocorrendo entdo o encurtamento dos internédios, além de o
limbo foliar aumentar sua espessura e ficar quebradico.

Os disturbios denominados malformacéo floral ou
“Embonecamento” e malformacéo vegetativa ou “Vassoura
de Bruxa” podem, em parte, estar associados a deficiéncia
também de zinco, uma vez que as plantas emitem paniculas
pequenas, de formas irregulares, multiplas e deformadas.

Extracéo e Exportacao de Nutrientes

Para se estabelecer as necessidades nutricionais de uma
planta, é necessario o conhecimento de sua composi¢cao
mineral. Nos frutos encontra-se a maior proporgéo dos
nutrientes necessarios a planta, estimando-se sua
participagdo em um ter¢co ou mais do requerimento total.

De acordo com a composicao mineral dos frutos de
algumas variedades, os elementos nitrogénio e potassio
sdo os extraidos em maior quantidade pela colheita,
seguidos pelo calcio, magnésio, fosforo e enxofre. Os
micronutrientes sédo exportados na sequéncia Mn = Cu >
Fe = Zn = B (Tabela 1).

Nesta mesma tabela, observa-se que existem algumas
particularidades nas concentracfes de nutrientes entre os
frutos das diferentes procedéncias. Na Venezuela, os frutos

da variedade Haden possuiam menos da metade de
nitrogénio do que o encontrado na variedade Tommy
Atkins. Entretanto, em Sao Paulo encontrou-se valores
proximos para as duas variedades.

E interessante observar, ainda na Tabela 1, que os teores
de Ca nos frutos provenientes de pomares plantados em
solos alcalinos e ricos em Ca da Venezuela sdo cerca de
seis vezes maiores em relagdo aqueles observados em
frutos colhidos no Brasil. Esta observacao é importante,
pois o distarbio fisiolégico em frutos, conhecido como
“soft-nose” (amolecimento da polpa, colapso interno), que
esta associado a deficiéncia de Ca, é pequeno na
Venezuela, guando comparado com pomares brasileiros.

A aplicacéo de fertilizantes em plantas perenes é realizada,
normalmente, com o objetivo de repor os nutrientes
removidos pela colheita. Entretanto, deve-se considerar as
quantidades de nutrientes imobilizadas na planta como um
todo. Isto torna-se particularmente importante, quando se
realizam podas, o que equivale a dizer que os nutrientes
estdo sendo removidos pela poda, assim como pelos frutos
na colheita.

A concentracdo de nutrientes em diferentes partes da
planta de mangueiras ‘Sensation’ com 2, 6 e 18 anos de
idade é apresentada na Tabela 2. Observa-se que as
concentracdes mais altas de nitrogénio estéo nas folhas, de
fosforo e potassio na casca, de célcio nas folhas e na casca,
e de magnésio nas folhas novas, raizes e casca.

Tabela 1. Quantidades médias de nutrientes exportadas por tonelada de frutos frescos de algumas variedades de manga.

Variedade
Nutriente
Haden Tommy Atkins Haden Tommy Atkins Haden Média
N 0,86 2,01 1,18 1,09 1,22 1,27
P 0,17 0,47 0,09 0,12 0,22 0,21
K 1,84 1,43 1,20 0,91 1,82 1,44
Ca 1,17 1,25 0,20 0,25 0,15 0,60
Mg 0,52 1,09 0,20 0,24 0,17 0,44
S - - 0,10 0,12 0,17 0,13
B 2,13 3,62 1,40 1,80 0,90 1,97
Cu 8,63 8,00 4,80 9,00 1,50 6,38
Fe 3,26 10,12 6,10 2,20 3,40 5,02
Mn 23,6 14,3 2,30 2,80 2,30 9,06
Zn 5,63 5,30 5,80 5,40 1,30 4,68
Procedéncia Venezuela Venezuela Sao Paulo Sao Paulo Sao Paulo
Fonte Laborem et Laborem et al. Haag et al. Haag et al. Hiroce et
al. (1979) (1979) (1990), (1990), al. (1977)
adaptado por adaptado por
Quaggio Quaggio (1996)

(1996)
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Tabela 2. Concentragdo média de macronutrientes em diferentes partes de mangueiras ‘Sensation’ com 2, 6 e 18 anos de
idade, na época de colheita.

Parte da Planta N P K Ca Mg
_____________________________________ O e

Raizes 0,49 0,12 0,56 0,43 0,19
Casca 0,48 0,25 1,52 1,35 1,18
Tronco 0,34 0,10 0,49 0,21 0,11
Brotacoes Novas 0,64 0,17 1,38 0,87 0,10
Folhas Maduras 1,37 0,11 0,85 1,64 0,15
Folhas Jovens 1,47 0,17 1,13 0,76 0,20
Folhas Senescentes 0,85 0,07 0,49 1,65 0,14
Frutos Frescos 0,48 0,06 1,13 0,10 0,09
Caroco 0,86 0,17 0,76 0,08 0,13

Fonte: Stassen et al., 2000

Ao avaliar a contribuicdo de cada parte da planta para o as maiores quantidades acumuladas de célcio estao nas
acumulo de nutrientes na planta toda, observou-se que folhas (40%). Nos frutos, o acimulo de célcio diminuiu com
40% do nitrogénio total da planta vai para as folhas e 13% 0 aumento da idade da planta. O acumulo de magnésio
para as raizes (Tabela 3). A concentragéo de nitrogénio no ocorre principalmente nas folhas e nas raizes. A sua

caule e nas brotacfes novas aumenta com a idade da concentragdo nos frutos também diminuiu com o aumento
planta, enquanto a dos frutos diminui. O fésforo seria mais da idade da planta.

uniformemente distribuido entre as diferentes partes da

planta, com 15 a 20% em cada parte. Entretanto, ocorrem A partir dos dados obtidos na Australia e Africa do Sul,
uma reducgédo na concentracdo de foésforo na casca e um estimou-se a propor¢ao dos nutrientes removidos em
aumento nas brotacdes novas com o aumento da idade da mangueiras das variedades Kensington e Sensation,
planta. Tanto as folhas quanto os frutos apresentam 20% do respectivamente (Tabela 4). As quantidades totais
conteldo de potéassio da planta. Assim como o nitrogénio, removidas séo diferentes entre as duas variedades e as

Tabela 3. Distribui¢cdo percentual dos macronutrientes, em cada parte da planta em relagéo a planta toda, de mangueiras
‘Sensation’ de diferentes idades, na época de colheita.

Nutriente Idade da Raizes Casca Caule Brotacoes Folhas Frutos
Planta (anos) Novas

_______________________________________ 7 ———e ———e R
Nitrogénio 2 13,6 6,4 6,0 4,3 45,7 24,0
6 8,1 3.8 14,8 8,8 51,0 13,5
18 11,9 5,9 21,1 183,38 34,3 13,5
Foésforo 2 27,4 19),& 16,7 8,1 14,4 14,1
6 17,9 9,3 11,7 16,6 29,6 14,9
18 15,8 5,0 15,0 28,2 18,4 17,6
Potassio 2 18,0 17,2 8,8 6,1 19,1 30,8
6 9,3 13,5 7.5 17,9 31,8 20,0
18 10,3 13,8 12,9 24,2 18,4 20,4
Calcio 2 11,0 16,0 3,4 12,4 43,6 13,6
6 8,4 14,4 4,0 20,3 50,4 2,5
18 21,0 14,2 5,3 16,5 40,6 2,4
Magnésio 2 22,5 10,4 10,6 5,2 20,0 31,3
6 20,9 9,8 8,0 9,9 37,4 14,0
18 30,2 10,5 11,5 9,5 26,6 11,7

Fonte: Stassen et al., 2000

Tabela 4. Nutrientes removidos da planta nas variedades Kensington e Sensation com diferentes idades (adaptado de
Catchpoole e Bally, 1995 e Stassen et al., 1997).

Nutriente  ‘Kensington’ 8 anos' Proporgdo? ‘Sensation’ 6 anos® Proporgao? ‘Sensation’ 18 anos® Proporgéo?

-- g/planta -- -- g/planta -- -- g/planta --
N 525 5,2 250,4 7,5 842,7 7,5
P 128 1,3 36,4 1,1 120,8 1,1
K 678 6,8 318,6 9,6 1146,2 10,2
Ca 688 6,9 172,4 5,2 719,5 6,4
Mg 100 1,0 33,2 1,0 112,9 1,0

1-Nutrientes removidos por 10 kg de matéria seca (MS) das folhas, 20 kg de MS de galhos e ramos e 30 kg de MS de frutos.

2 Em relagéo ao nutriente extraido em menor quantidade.

% Inclui as quantidades de nutrientes fixadas anualmente por brotagdes novas, folhas e partes permanentes e removidas pela produgéo de frutos, mas néo inclui as perdas
ocasionadas por folhas caidas.
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diferentes idades de ‘Sensation’. Os nutrientes removidos
em maiores quantidades da ‘Kensington’ foram célcio e
potéssio, enquanto na ‘Sensation’ foram potassio,
nitrogénio e depois o célcio. Estes resultados sugerem que
as quantidades removidas de potassio aumentam com o
aumento da producéo e da idade da planta, embora possam
existir diferencas entre variedades.

Analise de Solo

Nenhum programa de adubacédo deve ser implantado sem
o conhecimento prévio da disponibilidade de nutrientes do
solo, considerando-se o custo da andlise, relativamente
baixo, e a facilidade de acesso aos laboratérios de analise
de solo no pais. A analise quimica do solo é indispensavel
na recomendacao da calagem e da adubacdo. Juntamente
com analise de folhas e informacdes da literatura é
possivel estabelecer um programa de adubacgéo para a
mangueira, visando maior producéo, qualidade dos frutos e
resultados economicamente viaveis.

Amostragem de Solo

A amostragem de solo deve representar, da melhor
maneira possivel, a composi¢cdo média da area explorada
pelo sistema radicular da planta, o qual depende de
caracteristicas da cultivar, do solo, do sistema de
irrigacdo empregado ou do regime hidrico regional, do
sistema de manejo da cultura, dentre outras. Na
realidade, existem duas situa¢cfes de amostragem. A
primeira é a retirada de amostras para instalacao de
pomares, quando a amostra composta deve representar
a érea toda. A outra situacdo é a amostragem em
pomares formados, quando a amostra deve representar o
local de aplicagédo dos adubos.

Em pomares a serem instalados, além da avaliagdo da
fertilidade, é importante também ter-se uma idéia da
variacao da fertilidade da &rea. Para isso, de seis a oito
meses antes do plantio, as areas devem ser estratificadas
pela cor e textura do solo, vegetacédo atual e passada,
relevo, além de outras caracteristicas que permitam a
separacdo em areas diferentes. As amostras de solo
devem ser coletadas nas profundidades de O — 20 cm e de
20 — 40 cm. Recomenda-se a retirada de amostras a outras
profundidades, quando necessario, especialmente para
diagnosticar condi¢cGes desfavoraveis a penetracdo de
raizes. Em cada area uniforme, coletar aleatoriamente 20
amostras simples para formar uma amostra composta para
cada profundidade.

A amostragem em pomares implantados também deve
ser feita aleatoriamente em pelo menos 20 pontos (20
amostras simples formando uma amostra composta) por
area uniforme, na projecéo da copa das arvores, evitando

a coleta em faixas de terra recém-adubadas.
Normalmente se tem retirado as amostras a
profundidade de O — 20 cm. A retirada de amostras em
outras profundidades é util, principalmente de 20 — 40
cm, devendo ser, também, obtidas amostras compostas
de 20 pontos.

Em pomares ja estabelecidos a maior concentracao de
raizes da mangueira esta entre a extremidade da projecao
da copa e aproximadamente 1 m do tronco, embora o
sistema radicular possa atingir um raio de 5 m ao redor do
tronco, dependendo do sistema de irrigacdo empregado ou
do regime hidrico regional.

Em sistemas de irrigacao localizada, a maior concentragao
de raizes da mangueira limita-se ao bulbo molhado.
Portanto, a amostragem e a adubacao deveréo ser
realizadas nestes locais. As amostras coletadas na
“projecdo da copa” ndo devem ser misturadas com aquelas
coletadas fora desta regido ou na extremidade do bulbo
molhado. Estas amostras devem ser coletadas e analisadas
separadamente. Para fazer as recomendagfes de adubagéo
e calagem utiliza-se o resultado da amostra coletada no
local que sera adubado.

Diagnose Foliar

A diagnose foliar é Gtil para avaliar se existem disturbios na
nutricdo da mangueira. Isto porque a existéncia dos
nutrientes no solo em condi¢des adequadas ndo garante
necessariamente que esses elementos estejam sendo
absorvidos. Além disso, condic¢des de reacao do solo,
salinidade ou antagonismos entre elementos, podem
provocar alteracdes ndo desejaveis na absorgéo de
nutrientes.

Considerando que as culturas perenes mantém grande
quantidade de nutrientes na biomassa, estes séo
responsaveis pelos processos de crescimento vegetativo e
floracdo e, dependendo do nivel de reservas, até em
grande parte da frutificacdo. Normalmente, as adubacdes
realizadas no periodo vegetativo de um ano serdo
importantes para o proximo ciclo de producao, razao pela
qual as plantas perenes ndo respondem rapidamente a
adubacao, com excec¢édo do nitrogénio. Para a cultura da
mangueira, este fato deve ser ainda mais relevante, pois
existe informagéo na literatura de que as folhas da
mangueira permanecem na planta por um periodo de pelo
menos 4 anos. Assim, pela andlise de folhas, é possivel
avaliar a disponibilidade de alguns nutrientes, como o
nitrogénio, por exemplo, para o qual a analise de solo nao
fornece indice de disponibilidade satisfatério e, ainda,
acompanhar o equilibrio entre os nutrientes, importante
ndo somente para a producdo, mas também, para a
qualidade dos frutos.



Nutricdo Mineral e Adubacdo da Mangueira em Condi¢Oes Irrigadas

Amostragem de Folhas

A concentracdo de nutrientes nas folhas da mangueira é
afetada por varios fatores tais como: a) idade da folha; b)
variedade; c) posigéo da folha no broto; d) ramos com ou
sem frutos; e) altura de amostragem na planta; f) posicao
dos ramos em relacé@o aos pontos cardeais; g) tipos de solos.

As concentracdes dos nutrientes sofrem alteragdes acentuadas
com a idade dos tecidos. De um modo geral, os elementos
com grande mobilidade no floema (N, P, K e Mg) tém
tendéncia definida de decréscimos com a idade das folhas,
enguanto o inverso ocorre com aqueles com pouca mobilidade
(Ca, S e B). O nitrogénio pode sofrer variages temporarias em
funcéo da adubacéo. A influéncia da idade das folhas na sua
composi¢ao mineral pode ser observada na Tabela 5.

Devido a isto, embora o periodo de florescimento seja
unanimemente recomendado pela literatura internacional
como o mais adequado para a coleta de folhas, as pulverizaces
concentradas com nitrato de calcio e nitrato de potassio, com o
objetivo de quebrar a dorméncia das gemas, indicam,
certamente, que a coleta de amostras de folhas nesse periodo
n&o é a mais adequada. E preferivel, entdo, coletar essas
amostras um ou dois meses antes do florescimento, quando a
concentracgdo de nutrientes é mais estavel.

Tabela 5 . Influéncia da idade na composi¢éo quimica das folhas de mangueira

recém-maduros. Coletar as folhas na parte mediana do
penultimo fluxo do ramo ou do fluxo terminal, desde que
este tenha, pelo menos, 4 meses de idade. Retirar quatro
folhas por planta, em 20 plantas selecionadas ao acaso;

- Realizar a coleta antes da aplicagéo de nitratos ou outro
fertilizante foliar para a quebra de dorméncia das gemas
florais, com o propdésito de evitar contaminacdes;

- Nao amostrar plantas que tenham sido adubadas,
pulverizadas ou apos periodos intensos de chuvas;

- Apés a coleta, deve-se acondicionar as amostras em
sacos de papel, identificando-as e enviando-as,
imediatamente, para um laboratério. Se isto néo for
possivel, armazena-las em ambiente refrigerado;

- Realizar amostragem de folhas anualmente, pois os teores
foliares de N condicionam as doses de fertilizantes
nitrogenados a serem aplicadas.

Interpretacdo dos resultados de
analises de folhas

Partindo de uma amostra padronizada, colhida como foi
explicado anteriormente, é realizada a analise total dos
elementos no material
vegetal. A interpretacdo

pode ser feita levando

Idade das Macronutrientes Micronutrientes )
em conta a faixa de
folhas N P K Ca Mg S Cu Ee Mn Zn X
teores considerados
Meses g/kg mMg/Kg -----=-==mmmmnean
adequados. Na Tabela 6
1 12,8 1,52 10,7 9,1 2,0 0,88 12 105 27 20 - i
sdo dadas essas faixas,
2 11,8 1,18 9,8 10,8 2,9 0,81 11 153 32 28 i
de acordo com Quaggio
3 11,9 0,98 8,1 12,2 3,2 1,05 11 171 46 28 :
(1996), que reuniu
4 11,7 0,90 7,7 13,1 34 0,88 8 129 46 14 o .
varias informacdes da
5 12,0 0,84 8,1 14,0 3.2 1,14 12 193 54 15 )
literatura, sem
6 11,7 0,73 7,0 15,9 35 1,13 11 156 63 13 T
especificacdo da
7 11,7 0,73 6,4 16,7 3,3 1,14 10 154 63 13 .
variedade de manga.
8 11,7 0,73 5,8 17,2 33 1,15 12 169 78 12 .
Uma alternativa para
9 11,6 0,66 5,7 18,8 3,1 1,13 21 143 100 17 )
interpretar os
10 12,8 0,73 4,8 19,1 34 1,19 22 108 87 22 .
resultados de analise
11 12,9 0,70 5,4 20,7 33 1,39 14 145 112 15 o o
foliar é a utilizacéo do
12 13,0 0,77 4,2 21,2 37 1,32 17 182 100 50

Fonte: Chadha et al. ,1980.

Recomendacgdes para padronizagdo da
amostragem de folhas em mangueiras

- Separar talhdes ou conjunto de talhdes (ndo ultrapassar
10 ha) com a mesma idade, variedade e produtividade em
areas de solos homogéneos. Manter 0 mesmo
agrupamento usado na analise de solo;

- Escolher para a coleta apenas as folhas inteiras e sadias,
evitando-se folhas atacadas por pragas e doencas. As
folhas devem ser coletadas na altura média da copa da
arvore, nos quatro pontos cardeais, em ramos normais e

Sistema Integrado de
Diagnose e
Recomendacéo (DRIS). O DRIS avalia o estado nutricional
das plantas considerando o equilibrio entre nutrientes, de
modo que uma lavoura nutricionalmente equilibrada possa
responder com alta produtividade, o que ndo acontece com
lavouras com problemas de deficiéncia ou com
desequilibrios entre nutrientes.

Recentemente, as normas DRIS para a mangueira ‘Tommy
Atkins’ foram determinadas em 63 pomares comerciais da
regido do Submédio S&o Francisco, nos estados da Bahia e
de Pernambuco. Avaliou-se o estado nutricional de cada
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pomar, bem como a qualidade de frutos na colheita e na
pos—colheita, estabelecendo também as correlacdes
existentes entre caracteristicas fisicas e quimicas dos solos,
0 estado nutricional das plantas e a qualidade dos frutos.

Tabela 6. Teores de nutrientes adequados em folhas de
mangueira.

Nutrientes Faixas de Teores
N (g/kg) 12,02 14,0
P (9/kg) 08a16
K (g/kg) 50a10,0
Ca (g/kg) 20,0 a2 35,0
Mg (g/kg) 25a50
S (g/kg) 08a1,8
B (mg/kg) 50a100
Cu (mglkg) 10 a 50
Fe (mg/kg) 502200
Mn (mg/kg) 50a100
Zn (mgl/kg) 20240

Fonte: Quaggio (1996).

Interpretando os indices DRIS, a sequiéncia de limitacao por
deficiénciafoi: Mg=Cu=K=Fe=Ca=B=>=Mn=12n=
N = P nos pomares de alta produtividade, e: B = Cu = Zn
= Ca>= N = Fe = Mn = P = K = Mg nos pomares de baixa
produtividade.

A limitac&o por excesso de nutrientes obedeceu a seguinte
sequéncia:Fe =K=Mg=Cu=Zn=Ca=B=Mn=N=P
nos pomares de alta produtividade e: Fe =P = Cu = Zn = Mn
= K= B = Mg = N = Ca, nos pomares de baixa produtividade.

Calagem e Adubacéo

Calagem

A prética da calagem eleva o pH do solo, neutraliza o Al e/
ou o Mn trocaveis, fornece Ca e Mg as plantas, eleva a
saturacao de bases, equilibra a relacéo K: Ca: Mg, contribui
para o aumento da disponibilidade de N, P, K, Se Mo e
melhora a atividade microbiana do solo.

A mangueira cresce e produz relativamente bem em solos
com grande amplitude de pH, desde acidos até alcalinos,
principalmente as variedades rasticas poliembridnicas.
Contudo, as variedades melhoradas, apesar de também
vegetarem bem em solos acidos, requerem disponibilidade
elevada de calcio para aumentar a producao e,
principalmente, melhorar a qualidade dos frutos. A
mangueira € uma cultura das mais exigentes em calcio,
pois possui quase sempre o dobro desse nutriente nas
folhas em relagdo ao nitrogénio, o qual é o nutriente
predominante nas folhas da maioria das espécies cultivadas.

Também séo freqlientes no campo os sintomas de
deficiéncia de magnésio, considerado o quarto nutriente mais
importante para a mangueira. Em solos acidos, os problemas
de deficiéncia de Mg séo facilmente corrigidos mediante a
aplicacéo de calcério dolomitico, que é uma fonte eficiente e a
mais econdmica do nutriente. Entretanto, em solos alcalinos,
a deficiéncia de Mg so é corrigida pela aplicagao de sais
soltiveis de Mg, como sulfato, cloreto ou nitrato, os quais,
normalmente, tém custo elevado, principalmente quando
comparados com o calcario dolomitico.

Em pomares corrigidos com calcario ou naqueles em que o
pH elevado n&o permite a sua utilizagcéo, a concentracdo de
célcio nas folhas pode ficar abaixo do nivel critico,
predispondo as plantas a disturbios fisiol6gicos, como o
colapso interno “soft nose”. Uma fonte alternativa de calcio
€ 0 gesso ou o fosfogesso. Nestas situagdes, 0 gesso € um
material que vem sendo usado para aumentar os teores de
célcio, sem alterar o pH do solo.

Adubacao

InformacOes gerais sobre adubacgéo

A adubacéo consiste no aporte de nutrientes a planta a fim de
que esta possa expressar 0 seu potencial produtivo,
considerando que nao haja limitagdes dos fatores envolvidos
no processo de producéo, como agua, solo e clima.

A prética da adubacgao envolve diversos aspectos, para que se
atinja os objetivos desejados, como aumento de produtividade
e de qualidade, sem comprometer a capacidade produtiva do
solo, principalmente em éreas irrigadas, tendo em vista que a
adubacéo também é um dos fatores de deterioracéo do solo.

Em um programa de adubacéo, devem ser levados em
conta o fertilizante a ser utilizado, a quantidade, a época e o
local de aplicagédo em relagéo a planta. O mais importante
dessas consideracoes é que ndo existe uma formula que
seja a melhor para todas as condi¢8es. Diversos fatores
devem ser observados no momento da tomada de decisao,
entre eles: fertilidade do solo, sistema de irrigacéo,
disponibilidade e qualidade da 4gua de irrigacao, custo e
disponibilidade de insumos no mercado, clima, estado
nutricional da cultura, potencial de producéo (produtividade
anterior e esperada) e exigéncias do mercado consumidor.

A calagem é realizada tanto para elevar a saturacao de
bases, quanto para suprir as necessidades de calcio e
magnésio e neutralizar o aluminio trocavel. Em regides de
clima semi-arido, o critério de aumentar a porcentagem de
saturagdo de bases ndo se mostra suficiente em alguns
solos, principalmente nos arenosos. Esses solos
apresentam fertilidade natural baixa, mas saturacdo de
bases elevada, préxima de 100%; tanto a CTC quanto os
teores de calcio e magnésio normalmente séo baixos.
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Nesse caso, a calagem visa, exclusivamente, aumentar a
disponibilidade de célcio e magnésio.

As quantidades de fertilizantes aplicadas a mangueira sao
bastante variaveis entre as diferentes regides produtoras. As
doses de fertilizantes utilizadas na fase de formacéo da planta
sdo, até certo ponto, compativeis entre as diferentes regides,
levando-se em consideragdo o fato de que na regido Sudeste
o periodo de formacéo da planta dura 4 anos, enquanto no
Nordeste, dura 3 anos, em média. As maiores diferencas
devem-se ao clima, uso de irrigacdo e manejo da cultura.

Na fase de producgéo, as quantidades de fertilizantes
empregadas estdo vinculadas a produtividade. Assim, nas
areas irrigadas do Nordeste, nas quais a produtividade é
muito maior, podendo atingir 40 t/ha de frutos, o consumo
de fertilizantes também é mais elevado.

Com relac@o ao consumo dos fertilizantes NPK, as
exigéncias nutricionais da mangueira ndo sdo constantes
durante o seu ciclo de vida. No periodo de crescimento as
guantidades de nitrogénio e fosforo devem ser altas, pois
estes nutrientes propiciam
o crescimento rapido das
raizes e da parte aérea, evitam

Populacéo: 100 a 555 plantas/ha.

Calagem: Elevar a saturacao por bases (V) a 80% e/ou o
teor de Ca** a 2 cmol_dm? e o de Mg®* a 0,8 cmol_dm=,

Fornecimento de calcio: Considerando a elevada exigéncia
da mangueira em célcio, recomenda-se associar a calagem
com a aplicacéo de gesso. A quantidade de gesso a ser
aplicada deve ser definida em funcéo da analise quimica e da
textura do solo, e associada a quantidade de calcario,
estando em torno de 0,5 t/ha em solos de textura arenosa e
2,5 t/ha em solos de textura argilosa. Aplicar o0 gesso na
superficie, sem incorporagdo, apds a calagem e antes da
adubacao, para se evitar perda excessiva de potassio.

Adubacdo Organica:
Aplicar 20 a 30 L de esterco por cova no plantio e pelo
menos uma vez por ano.

Adubacdo Mineral:

Plantio e formacéao

Tabela 7. Quantidades de N, P,0O, e K,O indicadas para a adubagéo de plantio e formagéao da
mangueira irrigada no Semi-Arido.

o florescimento precoce e N

P Mehlich-1, mg dm®

K solo, cmol, dm™

garantem a formagéo de um Adubagéo’ glcova <10 10-20  21-40 >40 <016 0,16-030 031-045 >045
pomar produtivo. Nafasede e P,0;, g/cova {0, @@ =mmmmmmmmmmmmmmmaenes
frutificagio, o potéssio toma-  Plantio : 250 150 120 &0 : : :
se mais importante do que S 0-12meses 150 80 60 40 20
esses dois nutrientes. g
£ 13-24 meses 210 160 120 80 40 120 100 80 60
(0]
Recomendacdes © 2530 meses 1507 80 60 40 2

de adubacéo

Esta proposta de
atualizagdo das
recomendagfes de
calagem e adubacéo da
mangueira foi discutida
pela seguinte equipe:

1. Adicionar como fonte de P o superfosfato simples, ou como de N o sulfato de amoénio, com o objetivo de se fornecer S as plantas.

2. Antes de aplicar nitrogénio neste periodo, realizar anélise foliar, principalmente se for fazer a indugéo floral entre 30 e 36 meses.

Producéao

Tabela 8. Quantidades de N, P,O e K,O indicadas para a adubacdo de producdo da mangueira
em funcao da produtividade e da disponibilidade de nutrientes.

Bernardo van Raij, Carlos

) ) Produtividade N nas folhas, g kg™ P Mehlich-1, mg dm™* K solo, cmol, dm®
Alberto Silva, Cleber Del Rei
Mendes Rosa Janior, esperada <12 1214 14-16 >16 <10 1020 21-40 >40 <016 0,16-0,30 031045 >045
Clementino Marcos Batista t/ha N, kg/ha P,05', kg/ha K,0, kg/ha
de Faria, Davi José Silva, <10 2 10 0 20 15 8 0 30 20 10 0
Joao Antonio Silva de
L 10-15 45 30 15 0 30 20 10 0 50 30 15 0
Albuquerque, José Ribamar
Pereira. Manoel Fernandes 15-20 60 40 20 0 45 30 15 0 80 40 20 0
da Costa, Teresinha Costa 20-30 75 50 25 0 65 45 20 0 120 60 30 0
Silveira de Albuquerque. 30-40 9 60 30 0 8 60 30 0 160 80 45 0
40 - 50 105 70 35 0 110 75 40 0 200 120 60 0
Espacamentos mais
> 50 120 80 40 0 150 100 50 0 250 150 75 0

comuns: 10m x 10m;
10m X 5m; 8m x 6m;
8m X 5m; 6m x 3m.

1. Usar como fonte de P o superfosfato simples no sentido de disponibilizar maior quantidade de célcio para as plantas, o que

também poderia ser conseguido com a aplicagéo de nitrato de célcio na fase de quebra de dorméncia das gemas florais.
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Adubacdo com micronutrientes:

As deficiéncias mais comuns de micronutrientes que ocorrem
na mangueira s&o de zinco e boro. Um levantamento nutricional
realizado no polo Petrolina/Juazeiro revelou que 66% dos
pomares de mangueira apresentavam deficiéncia de zinco.

Os teores criticos de micronutrientes no solo (Tabela 9) e
também nas folhas (Tabela 6) devem ser empregados para
orientar as adubacdes. A correcao da deficiéncia de boro
devera ser realizada aplicando-se ao solo 1 a 2 g/planta de
B para teores menores que 0,2 mg dm= no solo ou
menores que 50 mg dm nas folhas. Para o zinco,
recomenda-se aplicar 4 a 5 g/planta de Zn quando os teores
no solo sdo menores que 0,5 mg dm ou quando a
concentragdo nas folhas esté abaixo de 20 mg dm= de Zn

Tabela 9. Limites de classes de interpretagdo para a analise
de micronutrientes no solo.

Classes de Teores

Nutriente

Baixo Médio Alto
--------------------- Mg @A~ smmmm—memmmmmmmmmme—e
B 0-0,20 0,21 -0,60 > 0,60
Cu 0-0,2 0,3-1,0 > 1,0
Fe 0-4 5-12 > 12
Mn 0-1,2 1,3-5,0 > 5,0
Zn 0-0,5 0,6-1,2 > 1,2

Fonte: Raij et al. (1996)

Os fertilizantes comercializados no Brasil sdo mostrados na
Tabela 10. Os principais sdo 0s sais inorganicos de
elementos soluveis. Também séo utilizados 6xidos,
insoluveis em agua. Os chamados silicatados, conhecidos
como “fritas”, sdo obtidos pela fusdo de silicatos com dois
ou mais micronutrientes. Eles sdo comercializados,
geralmente, com grande diversidade de nutrientes. Os
guelatos sao produtos sollveis que mantém os metais
neles contidos fortemente complexados, em muitos casos

protegendo os elementos de reacdes que poderiam reduzir
a sua disponibilidade no solo.

Com excecéo do ferro, os micronutrientes apresentam
efeito residual das adubacgdes por varios anos, dependendo
das quantidades aplicadas. Desse modo, a analise de solo
pode ser usada para acompanhar estas variacdes, uma vez
que valores altos sao facilmente atingidos. A andlise foliar
também deve ser utilizada para orientar as adubacdes, de
forma complementar & analise de solo. Esta informacéo é
especialmente importante no caso da mangueira,
possibilitando, com o monitoramento pela analise de solo e
de folhas, evitar acimulos que podem tornar-se toxicos, o
que é mais provavel de acontecer para o boro.

Os micronutrientes também podem ser aplicados por via
foliar, com solucgéo de fertilizantes sollveis em agua, como
acido borico 0,2 a 0,3% e sulfato de zinco 0,5%. Existe ainda
uma grande variedade de produtos no mercado destinados a
adubacdo foliar. Deve-se ficar atento a composicédo destes
produtos, com relacdo a forma quimica e a concentragdo dos
nutrientes, de modo a satisfazer as necessidades da cultura.

Fontes, métodos e épocas de aplicacédo
dos fertilizantes

A aplicacao do fertilizante esta diretamente relacionada com a
distribuicdo do sistema radicular da planta. Na fase de formagao,
as adubacdes devem ser iniciadas a partir de um més do
plantio, distribuindo-se os fertilizantes na area correspondente
a projecao da copa, mantendo-se uma distancia minima de 50
cm do tronco da planta. Deve-se fazer uma leve incorporacdo
e irrigar logo em seguida. O raio da area de aplicacdo devera
ser ampliado em funcéo do crescimento da planta.

Tabela 10. Principais fontes de micronutrientes utilizados no Brasil e garantias minimas exigidas pelo Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Nutriente Fertilizante

Garantia minima Solubilidade em agua

Boro Bdorax

Acido bérico
Silicato
Cobre Sulfato
Oxido cuprico
Silicato
Quelato

Sulfato ferroso
Sulfato férrico
Quelato

Ferro

Manganés Sulfato manganoso
Oxido manganoso
Silicato

Quelato
Molibdénio Molibdato de sédio
Molibdato de am&bnio
Silicato

Sulfato de zinco
Oxido

Silicato

Quelato

Zinco

% g kg-"'
11 110 Solavel
17 170 Solavel
1 10 Insolavel
13 130 Solavel
75 750 Insoldavel
2 20 Insoldavel
5 50 Solavel
19 190 Solavel
23 230 Solavel
5 50 Solavel
26 260 Solavel
41 410 Insolavel
2 20 Insoldavel
5 50 Solavel
39 390 Solavel
54 540 Solavel
0,1 1 Insolavel
20 200 Solavel
50 500 Insolavel
3 30 Insoldavel
7 70 Solavel

Fonte: Raij et al. (1996)
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A partir de 3 anos ou quando as plantas entrarem em
producéo, os fertilizantes deveréo ser aplicados em sulcos,
abertos ao lado da planta. A cada ano, o lado adubado deve
ser alternado. A localizagdo destes sulcos deve ser limitada
pela projecéo da copa e pelo bulbo molhado por ser esta a
regido com maior concentracéo de raizes. A distribuicdo
dos fertilizantes na fase de producgéo esta mostrada na
Tabela 11.

Tabela 11. Distribuicio dos fertilizantes na fase de producéo.

Fases N P K
% da dose total
Ap6s a colheita 50 60 25
Antes da inducao - - 20
Floracao - 40 15
Apds pegamento dos frutos 30 - 15

50 dias apds o pegamento dos frutos 20 - 25

Os principais fertilizantes minerais utilizados no cultivo da
mangueira sdo apresentados na Tabela 12 . No momento
da aquisi¢éo do fertilizante, deve-se considerar, além do
custo por unidade de nutriente, o ion acompanhante, a
solubilidade e o efeito salino do fertilizante.

Tabela 12. Concentracdes de nutrientes de alguns fertilizantes utilizados no cultivo da

floral. Por meio da fertirrigacéo, parcela-se o nitrogénio de
acordo com a textura do solo, reduzindo as perdas do
nutriente, principalmente em solos arenosos. Nos solos
argilosos, a fertirrigagdo com nitrogénio pode ser realizada
uma vez por semana, enquanto nos solos arenosos, como
as Areias Quartzosas, devera ser realizada de trés a cinco
vezes por semana. A fertirrigagcdo de alta frequéncia
apresenta melhores resultados para todos os nutrientes.
Com o uso dessa técnica, os fertilizantes sé@o aplicados em
baixa concentracao todas as vezes que a cultura é irrigada.

Na fase de producgéo as quantidades de nitrogénio a serem
aplicadas séo definidas em funcéo do teor de N nas folhas e
da produtividade esperada, de acordo com a Tabela 8. Os
periodos de maior demanda sao o de pés-colheita e apds o
pegamento dos frutos. O N deve ser igualmente parcelado
nestas duas fases (50% em cada fase), observando-se
sempre a textura do solo na freqiiéncia da fertirrigacao. As
fontes mais comuns de nitrogénio sdo: uréia, sulfato de
amonio, fosfato monoamonio e nitrato de cacio.

Diferentemente do nitrogénio, o fésforo € um nutriente
pouco utilizado em fertirrigacdo. A maioria dos fertilizantes
fosfatados provoca precipitagdo quimica ou fisica de
nutrientes e, conseqiientemente, causa entupimento nos
sistemas de irrigacdo. O
foésforo pode ser aplicado por

mangueira. fertirrigacdo durante a fase de
Fertilizante N P,0s K0 Ca Mg S B Zn Cl crescimento da mangueira,
% devendo-se observar o pH e a
Uréia . 45 presenca de célcio na agua de
Sulfato de amonio 20 24 S
Fosfato monoamonio - MAP 11 48 irrigacdo, a textura do solo e a
Fosfato diaménio - DAP 16 45 compatibilidade com outros
Nitrato de célcio 14 19 nutrientes. As quantidades a
Nitrato de potdssio 13 44 serem aplicadas s&o definidas
Superfosfato simples 20 20 12 . . .
Superfosfato triplo 45 13 em funcao da analise quimica
Acido fosférico 53 do solo realizada antes do
Cloreto de potéssio 60 48 plantio.
Sulfato de potassio 48 17
Sulfato de magnésio 9,5 13
Oxido de magnésio 55 Durante a fase de produgéo,
Bérax 11,5 além dos cuidados citados
Acido borico 175 anteriormente, deve-se
Sulfato de zinco 16 20

Fertirrigacao

A aplicacao de fertilizantes via agua de irrigacdo apresenta
como vantagens a economia de mao-de-obra, maior
eficiéncia na utilizacdo dos fertilizantes, possibilidade de
aplicacéo do nutriente na fase de maior necessidade da
planta, entre outras. No entanto, deve-se atentar para a
solubilidade e a adequabilidade dos produtos utilizados,
além da compatibilidade no caso de misturas.

O nitrogénio podera ser aplicado durante toda a fase de
crescimento, devendo-se suspender a sua aplicacdo
guando forem iniciados os procedimentos para a indugéo

parcelar a adubacgéo fosfatada
nas fases de pos-colheita (60%) e florescimento (40%). Na
fase de pds-colheita deve-se dar preferéncia ao MAP
(fosfato monoaménio), ao DAP (fosfato diamdnio) ou,
ainda, ao fosfato de uréia, e na fase de florescimento pode-
se utilizar o MKP (fosfato monopotassico), caso as
condi¢des ndo sejam adequadas a aplicagcéo de acido
fosforico. Alguns desses produtos apresentam custo muito
elevado, o que restringe a sua utilizagdo. Considerando a
demanda de célcio pela mangueira, a sua aplicagdo em
fundacao, na forma de superfosfato simples ou triplo, além
de ter o célcio como ion acompanhante, apresenta menor
custo por unidade de P,O,.
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A aplicacdo de potéassio via agua de irrigacdo, juntamente
com o nitrogénio, é viavel, uma vez que os fertilizantes
potéassicos sao solluveis. No parcelamento desse
nutriente é importante considerar o seu potencial de
perdas por lixiviagcéo e a curva de absorcédo pela
mangueira. Sabe-se que as perdas de K por lixiviacdo
variam com a textura do solo, sendo maiores em solos
arenosos e quando as doses aplicadas sdo muito
elevadas.

Na fase de crescimento as aplicages de potassio devem
ser realizadas da mesma forma que as de nitrogénio, por
uma questao de economia e praticidade. A frequiéncia de
fertirrigacdo devera ser definida da mesma forma, ou seja,
pela textura do solo. As quantidades a serem aplicadas
devem ser estabelecidas pela analise quimica do solo
realizada antes do plantio.

Na fase de producao, as quantidades de potassio a serem
aplicadas séo definidas em fungéo do teor do nutriente no
solo e da produtividade esperada (Tabela 8). O potassio
pode ser aplicado durante todo o periodo, devendo-se
aplicar 25% apos a colheita e concentrar as demais
aplicagOes a partir do pegamento dos frutos. As fontes
mais comuns de K sao cloreto, nitrato e sulfato de potassio.
Dentre estas, o cloreto é a fonte mais utilizada, por ser a
mais barata por unidade de K,O.

Os macronutrientes céalcio e magnésio sao
normalmente supridos pela calagem. Contudo, o Ca
podera ficar em desequilibrio quando houver excesso
de K e N, notadamente N, o que podera levar ao
colapso interno dos frutos das variedades
monoembriénicas e melhoradas como Tommy Atkins,
Kent e Keitt. Como fontes alternativas de calcio tem-se
0 gesso, aplicado no solo, e o nitrato de calcio que pode
ser aplicado via agua de irrigagdo. Normalmente se
utiliza o sulfato como fonte de magnésio, dada a sua
boa solubilidade. O nitrato de magnésio e as formas

quelatizadas de Mg, apesar de terem um custo mais
elevado, sao outras alternativas.

O suprimento de enxofre pela fertirrigacdo ndo apresenta
problemas, pois o ion SO, € movel no solo e esta
presente em fertilizantes com alta solubilidade, como o
sulfato de amonio (24% de S). Outras fontes como
sulfato de potassio e de magnésio também sao
utilizadas. Porém, deve-se tomar cuidado com a
incompatibilidade do sulfato com fertilizantes contendo
célcio.

Com relag@o a micronutrientes, o boro e o zinco séo os
que apresentam maiores problemas de deficiéncia no
campo.

No caso do boro, em funcgéo da facilidade de lixiviagdo que
esse nutriente apresenta, o parcelamento é a pratica mais
recomendada. Atentar ainda para o antagonismo existente
entre boro e nitrogénio e entre zinco e fésforo. Estes
nutrientes devem ser aplicados ap6s a colheita. Se a
andlise foliar ainda detectar deficiéncia desses nutrientes, a
adubacdo complementar devera ser realizada por via foliar.

Calculo de fertirrigacao para um solo de
textura meédia

Plantio: devem ser aplicados em fundacéo 250 g/cova de
P,O,, de acordo com teor de P no solo (10 mg dm? de P).

Formacéo: (2 a 30 meses) as quantidades de nutrientes a
serem aplicadas por planta sdo: 500 g de N, 160 g de P,O_ e
20 a 60 g de K,0O, de acordo com o teor no solo e a fase de
crescimento (Tabela 13). Utilizou-se como exemplo, os
seguintes teores no solo: 10 mg dm?® de P e 0,52 cmol_dm?
de K.

Producdo: as quantidades séo calculadas da mesma forma
que na fase de formacéo, considerando-se os teores no
solo, a concentracao foliar e a produtividade esperada.

Tabela 13. Calculo do parcelamento de nitrogénio (N), fésforo (P,0,) e potassio (K,0O) via fertirrigagéo, para um solo de
textura média, durante a fase de crescimento da cultura da manga (30 meses).

N P,0s K,O
Semana Numero de Aplicagao a Total Numero de Aplicacao a Total Ndmero de  Aplicagédoa  Total
de inicio semanas cada semanas cada semanas cada
7 dias 7 dias 7 dias
------ g/planta ------ ------ g/planta ------ ------ g/planta ------
102 8 2,5 20 0 0 0 0,47 3,8
182 8 3,0 24 0 0 0,47 3,8
262 27 4,0 108 8 5 40 27 0,47 12,7
532 26 5,0 130 8 5 40 26 1,15 30
792 26 6,0 156 8 5 40 26 1,15 30
1052 12 4,0 48 8 B 40 12 0,83 10
1172 12 1,5 18 0 0 0 12 0,83 10

1 A partir de 24 meses, as doses de nitrogénio devem ser ajustadas em funcéo da analise foliar e da época de indugéo de florescimento.
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