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Introducao

A irrigacao teve avanco considerdvel nas ultimas décadas tanto no que diz res-
peito ao aprimoramento de novos métodos de se levar dgua ao solo e as culturas,
como no incremento de novas areas irrigadas. Entre as vantagens da irrigacao,
esta aquela que possibilita utilizar o proprio sistema de irrigacdo como meio con-
dutor e distribuidor de produtos quimicos como fertilizantes, inseticidas, herbici-
das, nematicidas e reguladores de crescimento, simultaneamente com a agua de
irrigacao, pratica conhecida atualmente como “quimigacao”.

Fertirrigacdo é a aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacao. Trata-se de uma
técnica de aplicacdo simultanea de fertilizantes e dgua por meio de um sistema
de irrigacao. Caracteriza-se por ser uma pratica agricola essencial ao manejo de
culturas irrigadas quando se utilizam sistemas de irrigacdo localizada, e por ser
uma das maneiras mais eficientes e econdmicas de aplicar fertilizante as plantas,
principalmente em regides de climas arido e semidrido. Aplicando-se os fertilizan-
tes em menor quantidade por vez, mas com maior frequéncia, é possivel manter
um teor uniforme de nutrientes no solo durante o ciclo da cultura, o que aumen-
tard a eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas e, consequentemente, a sua
produtividade.

A agricultura irrigada no Nordeste brasileiro desempenha um papel significati-
vo no desenvolvimento regional. A irrigacao exige um alto padrao tecnoldgico,

que tem por objetivo proporcionar a melhor oportunidade de aplicacao de no-
vas tecnologias, e a reducao de custos dessas tecnologias precisa ser estudada

em profundidade.

A mangueira é uma planta cultivada em todo o mundo, em diversas condicoes
de solo e de clima. Muitas vezes, o desconhecimento do solo e, principalmen-
te, da exigéncia nutricional da planta leva a pratica de adubacao inadequada,
e isso afetara significativamente tanto o desenvolvimento quanto a produtivi-

dade da mangueira.

Embora a fertirrigacao apresente vantagens, existe uma caréncia de informagoes
sobre periodo de aplicagao, frequéncia, doses e tipos de fertilizantes para a maio-

ria das culturas irrigadas.

Com o objetivo de gerar tecnologias para areas irrigadas, a Embrapa vem desen-
volvendo pesquisas para solucionar os problemas e definir critérios técnicos da

aplicacao de fertilizantes por meio de sistemas de irrigagao.
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Métodos de irrigacao

A cultura da manga em condicdes irrigadas vem sendo praticada principalmente
no Semiarido, onde os recursos hidricos sdo escassos e a racionalidade no uso da
agua é um imperativo, isto é, a eficiéncia da irrigacédo deve ser a maior possivel.
Com relacdo a esse aspecto, o método de irrigacdo por superficie, que, em geral,
é considerado de eficiéncia menor que os métodos pressurizados, tem sido o me-
nos adotado.

Airrigacao por aspersao, além do maior consumo de energia, apresenta eficiéncia
de aplicacao entre 50% e 75%, o que indica perdas significativas de dgua (ALLEN,
1992). Valores baixos do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) de-
vem-se a interceptacao do jato d’dgua pela copa das plantas e ao umedecimento
das entrelinhas (100% de area molhada), o que favorece o desenvolvimento de
plantas daninhas. Tais desvantagens agravam-se na floracdo, quando os jatos po-

dem causar reducao do nimero de paniculas e afugentar os insetos polinizadores
(SILVA et al., 1996).

O sistema de irrigacdo mais comumente usado para a mangueira é a microas-
persao, principalmente pela maior drea molhada que proporciona em relagao ao
gotejamento em solos de textura média a arenosa (ALLEN, 1992). Os sistemas de
microaspersao geram eficiéncia de aplicacao entre 70% e 95%. Os microasperso-
res apresentam vazoes entre 15 L h™" e 200 L h™", e operam com pressdes na faixa
de 80 KPa a 350 kPa.

O sistema de gotejamento é também de alta eficiéncia (70% a 95%) e de me-
nor demanda de energia, embora o custo inicial seja alto. Para mangueiras com
espacamento de 8 m x 5 m, oito a dez gotejadores por planta resultam em por-
centagens de drea molhada acima de 20% em solos ndo arenosos. Pode-se usar
apenas uma linha de gotejadores por fileira, disposta em anel ao redor da planta

(Figura 1), com os gotejadores igualmente espacados, ou uma ramificacdo por
planta (rabo de porco).

No Semidrido, é necessario o uso de duas linhas laterais de gotejadores por fileira
de plantas. Em solos de textura arenosa, sem gradientes texturais que retenham
a infiltracdo no perfil, a microaspersao é aconselhavel. Entretanto, apesar da di-
ferenca de drea molhada entre os dois sistemas de irrigacao localizada, nédo se
pode afirmar de forma generalizada que a microaspersdo seja a mais adequada a
cultura da manga. O uso do gotejamento, em alguns casos, tem propiciado pro-
dutividades similares as obtidas com o emprego da microaspersao.
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Figura 1. Disposicéo da
linha lateral de irrigagéo
em anel no entorno da
mangueira.

Necessidades hidricas

As necessidades de irrigacdo da mangueira devem ser determinadas com base
em avaliagbes do solo e do clima. Entretanto, devem ser feitas correcbes em razao
do estadio de vida e da fenofase da planta. Soares e Costa (1995) recomenda-
ram, para as condi¢des do Semiarido, diferenciar o manejo de aplicacao da dgua a
mangueira em seis periodos distintos: pré-plantio, plantio e desenvolvimento ini-
cial, desenvolvimento, repouso fenoldgico, estresse hidrico e reinicio da irrigagao.
Airrigacdo é necessaria em todas as fases, exceto no final do repouso fenélogico,
quando o estresse hidrico do solo retarda o crescimento das gemas vegetativas
e colabora com o crescimento das gemas florais. A irrigagao nao é recomendavel
durante a diferenciacdo do broto floral e deve iniciar-se a partir da emergéncia
da panicula (apds a diferenciacdo do broto floral). A demanda hidrica ocorre de
maneira mais critica para a manga no periodo de 4 a 6 semanas apos o estabele-
cimento dos frutos.

No que se refere a evapotranspiracao da cultura da manga (E7c), experimentos na
Africa do Sul mostraram que o total anual de dgua exigido por uma cultura adulta
(12 anos) foi de 1.197 mm, com demanda média que variou de 2,2 mm dia”’ no
inverno a 4,4 mm dia' no verao (MOSTERT; WANTENAAR, 1994).

No Brasil, as pesquisas sobre evapotranspiracdao da mangueira sao recentes e
limitam-se a poucas regides produtoras. A mangueira na regido semiarida do
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Nordeste brasileiro requer aproximadamente 1.370 mm de agua por ano (SILVA
etal.,, 1996), ou seja, 13.700 m* ha' ano™. Lopes (1999) avaliou a ET de mangueiras
de 6 anos de idade na regido do Submédio Sao Francisco por meio do balanco de
massa (balanco hidrico) e do balanco de energia (razdo de Bowen). O estudo co-
briu o periodo de julho a dezembro de 1998. Segundo o autor, 0 método da razdo
de Bowen subestimou a £7 da cultura (3,4 mm dia'a 6,1 mm dia™') em relacdo ao
balanco hidrico (3,6 mm dia’a 10,1 mm dia™).

Em Petrolina, PE, Silva (2000) empregou os métodos do balanco de energia e
do balancgo hidrico no solo na determinacao da evapotranspiragao do pomar de
mangueiras cv. Tommy Atkins, espacadas em 8 m x 5 m, com 6 anos de idade.
Para o calculo da evapotranspiracao de referéncia (E70), foi utilizado o método
de Penman-Monteith. As fases fenoldgicas durante o ciclo produtivo de 1999
foram: floracdo (de 10 a 30 de junho); queda de frutos (de 1° de julho a 9 de
agosto); formacgao de frutos (de 10 de agosto a 30 de setembro); maturacgao (de
1°de outubro a 9 de novembro). Para esses periodos fenolégicos, os valores mé-
dios de ET da cultura (E7c) foram, respectivamente, 3,5, 3,8, 4,5 e 4,9 mm dia”
pelo método do balanco de energia, e 2,3, 3,2, 4,0 e 4,6 mm dia" pelo método
do balanco hidrico.

No entanto, a evapotranspiracao didria, obtida pelo método do balanco de ener-
gia, variou de 3,0 mm dia”, no inicio da floracdo, a 5,5 mm dia” durante a for-
macao de frutos; decresceu para 3,7 mm dia™' no inicio do estadio fenoldgico de
maturacdo em razao do total pluviométrico registrado no periodo e, em segui-
da, apresentou tendéncia crescente acentuada, chegando a superar a taxa de
5,0 mm dia” no final desse estadio fenoldgico. O consumo total foi de 642,9 mm,
com uma média didria de 4,3 mm.

Com relacdo ao balanco hidrico no solo, a evapotranspiragdo aumentou de
2,4 mm dia (inicio da floracao e ainda sem irrigacdo) para 7,9 mm dia™, no final
da formacéo dos frutos, decrescendo em seguida para 3,5 mm dia” na maturagao
dos frutos. Durante o ciclo produtivo (inicio da floragdo a maturagdo), a E7c tota-
lizou 612,4 mm, com uma média de 4,1 mm dia™.

Os valores do coeficiente de cultura (Kc) obtidos para o pomar de mangueiras
pelo método do balanco hidrico no solo, em razdo do nimero de dias apds a
floracdo (DAF), sdo apresentados na Figura 2. A equacdo 1, ajustada aos dados,
permite a estimativa do Kc conhecendo-se o DAF.
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Kc=0,36 +0,009DAF - 4 x 10°x DAF*? #=0,79) (1)

Com o método do balanco hidrico no solo, o Kc observado do pomar de man-
gueiras aumentou de 0,39 no estadio fenoldgico de floracdao para 0,85 no meio
do estadio fenolégico de formacao de frutos, quando a planta encontrava-se em
seu desenvolvimento vegetativo maximo. Em seguida, esse valor decresceu para
0,58 durante a maturacgao de frutos. A média do coeficiente de cultura do pomar
de mangueiras foi de 0,71.

A Tabela 1 apresenta sugestdes de Kc para as condicdes semidridas brasileiras,
considerando as fases de formacao, de vegetacao e de producao.
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Figura 2. Comportamento do coeficiente de cultura ao longo do ciclo produtivo do
pomar de mangueiras, cv. Tommy Atkins, em Petrolina, PE, obtido pelo método do
balango hidrico no solo, em 1999.

Fonte: Silva (2000).

Tabela 1. Valores de Kc para a mangueira em condi¢des semidridas.

Acima de 3 anos

Ano1t Ano2 Ano3 Dias a partir do inicio da floragdo

Fase
vegetativa 40 dias

90 dias 120 —145dias = >145 dias

0,40 0,45 0,50 0,65 0,80 0,95 1,00 0,80

Fonte: adaptada de Silva (2000).
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Distribuicao de
raizes sob irrigacao

Os padroes de distribuicao do sistema radicular da mangueira ou de qualquer cul-
tura sao consequéncia das interagdes entre fatores genéticos inerentes a cultura
e as disponibilidades de dgua e de nutrientes no solo (CLAUSNITZER; HOPMANS,
1994). A distribuicdo de dgua no solo depende principalmente do método e do
sistema de irrigacao em uso, que sdo responsaveis pela geometria de escoamento
no meio poroso, pelo manejo da irrigacdo, pelo volume de dgua aplicado, pelas
propriedades fisicas do solo e de sua distribuicdo espacial e pela atividade das
raizes no solo.

A distribuicdo de raizes pela mangueira tem sido mais abordada em condi¢oes
nao irrigadas do que irrigadas. De certa forma, tem havido concordancia entre
os autores quanto a definicdo dos padrdes de distribuicdo das raizes da cultura.
A distribuicdo de raizes de trés cultivares de manga ('Haden) ’Kent’e 'Diplomatico’)
em solo arenoso e irrigado por gotejamento, avaliada por Medina (1983), mostrou
maior densidade de raizes para a cultivar Haden na camada de 0,2 m a 0,4 m.
As cultivares Kent e Diplomdtico apresentaram maior densidade de raizes na
camadadeOma0,2m.

A avaliagado do sistema radicular de mangueiras de 11 anos de idade na Venezue-
la mostrou que a regiao de maior concentracdo de raizes correspondeu aquela
limitada pelo raio de 1,5 m a partir do tronco e pelas profundidades entre 0,3 m
e 0,5 m (AVILAN ROVIRA et al., 1978). Em mangueiras de 8 anos de idade na re-
giao de Bangalore, na india, as raizes ativas localizaram-se a distancias radiais do
troncode 1,0ma 1,5 m e a 0,6 m de profundidade a partir da superficie (KOTUR
etal, 1997).

Estudo sobre o sistema radicular da mangueira ‘Tommy Atkins, sob irrigacdo por
aspersdo subcopa em solo arenoso no Submédio Sao Francisco, indicou que 68%
das raizes de absorcao e 86% das de sustentacao localizaram-se horizontalmente
na faixa de 0,9 m a 2,6 m em relacdo ao caule, e verticalmente na profundidade
de até 1,0 m. Na distribuicdo vertical, 65% das raizes de absorcao e 56% das de
sustentacdo ocorreram nas profundidades do solo de 0 m a 0,6 m. Os autores
recomendaram conclusivamente a localizagao dos fertilizantes na faixade 0,9ma
2,6 m de distancia do caule. Recomenda-se o monitoramento da dgua do solo na
distancia de 2,6 m do caule e nas profundidades de 0,3 m a 0,6 m (CHOUDHURY;
SOARES, 1992).
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Coelho et al. (2001) avaliaram a distribuicdao de raizes de mangueiras sob irrigacao
localizada (gotejamento e microaspersdo) em solo arenoso de Tabuleiros Costeiros.
Em geral, no sistema de gotejamento, a distribuicao de raizes da planta limitou-se a
uma distancia horizontal de 3,5 m do tronco e a uma profundidade de 1,4 m. Os ma-
ximos valores de densidade de comprimento de raizes foram observados a profun-
didades de até 0,7 m e a distancias horizontais médias do tronco de 2,1 m (Figura 3).

A distribuicdo das raizes, no caso da microaspersdo, foi limitada pela distancia de
3,0 m do tronco. As maiores densidades de comprimento ocorreram em profundida-
desde 0 ma 1,4 m para distancias radiais do tronco inferiores a 1,5 m, e em profundi-
dades de 0 m a 0,6 m para distancias radiais do tronco entre 1,5 m e 3,0 m (Figura 4).
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Figura 3. Distribuicdo da densidade de comprimento de raizes (cm cm) no perfil
do solo, sob gotejamento, em manga ‘Tommy Atkins’.

Fonte: Coelho et al. (2001).
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Figura 4. Distribuicdo da densidade de comprimento de raizes (cm cm?) no perfil
do solo sob microasperséo.

Fonte: Coelho et al. (2001).
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Distribuicao de
raizes sob irrigacao

Os padroes de distribuicdao do sistema radicular da mangueira ou de qualquer cul-
tura sao consequéncia das interacdes entre fatores genéticos inerentes a cultura
e as disponibilidades de 4gua e de nutrientes no solo (CLAUSNITZER; HOPMANS,
1994). A distribuicao de dgua no solo depende principalmente do método e do
sistema de irrigagao em uso, que sao responsaveis pela geometria de escoamento
no meio poroso, pelo manejo da irrigacdo, pelo volume de dgua aplicado, pelas
propriedades fisicas do solo e de sua distribuicdo espacial e pela atividade das
raizes no solo.

A distribuicdo de raizes pela mangueira tem sido mais abordada em condicoes
nao irrigadas do que irrigadas. De certa forma, tem havido concordancia entre
os autores quanto a definicdo dos padrdes de distribuicao das raizes da cultura.
A distribuicao de raizes de trés cultivares de manga (‘Haden, 'Kent’ e ‘Diplomatico’)
em solo arenoso e irrigado por gotejamento, avaliada por Medina (1983), mostrou
maior densidade de raizes para a cultivar Haden na camada de 0,2 m a 0,4 m.
As cultivares Kent e Diplomético apresentaram maior densidade de raizes na
camadadeOma0,2m.

A avaliagao do sistema radicular de mangueiras de 11 anos de idade na Venezue-
la mostrou que a regidao de maior concentracao de raizes correspondeu aquela
limitada pelo raio de 1,5 m a partir do tronco e pelas profundidades entre 0,3 m
e 0,5 m (AVILAN ROVIRA et al., 1978). Em mangueiras de 8 anos de idade na re-
giao de Bangalore, na india, as raizes ativas localizaram-se a distancias radiais do
troncode 1,0 ma 1,5 m e a 0,6 m de profundidade a partir da superficie (KOTUR
etal.,, 1997).

Estudo sobre o sistema radicular da mangueira “Tommy Atkins, sob irrigacdo por
aspersao subcopa em solo arenoso no Submeédio Sao Francisco, indicou que 68%
das raizes de absorcao e 86% das de sustentacdo localizaram-se horizontalmente
na faixa de 0,9 m a 2,6 m em relacdao ao caule, e verticalmente na profundidade
de até 1,0 m. Na distribuicao vertical, 65% das raizes de absorcéo e 56% das de
sustentacdo ocorreram nas profundidades do solo de 0 m a 0,6 m. Os autores
recomendaram conclusivamente a localizagao dos fertilizantes na faixade 0,9 m a
2,6 m de distancia do caule. Recomenda-se o monitoramento da dgua do solo na
distancia de 2,6 m do caule e nas profundidades de 0,3 m a 0,6 m (CHOUDHURY;
SOARES, 1992).
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Coelho et al. (2001) avaliaram a distribuicdo de raizes de mangueiras sob irrigacao

localizada (gotejamento e microaspersao) em solo arenoso de Tabuleiros Costeiros.
Em geral, no sistema de gotejamento, a distribuicao de raizes da planta limitou-se a
uma distancia horizontal de 3,5 m do tronco e a uma profundidade de 1,4 m. Os ma-
ximos valores de densidade de comprimento de raizes foram observados a profun-
didades de até 0,7 m e a distancias horizontais médias do tronco de 2,1 m (Figura 3).

A distribuicdo das raizes, no caso da microaspersao, foi limitada pela distancia de
3,0 m do tronco. As maiores densidades de comprimento ocorreram em profundida-
des de 0 ma 1,4 m para distancias radiais do tronco inferiores a 1,5 m, e em profundi-

dades de 0 m a 0,6 m para distancias radiais do tronco entre 1,5 m e 3,0 m (Figura 4).
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Figura 3. Distribuicdo da densidade de comprimento de raizes (cm cm?) no perfil
do solo, sob gotejamento, em manga ‘Tommy Atkins’.

Fonte: Coelho et al. (2001).
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Figura 4. Distribuicdo da densidade de comprimento de raizes (cm cm=) no perfil
do solo sob microaspersao.

Fonte: Coelho et al. (2001)
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Extracao de agua
pelo sistema radicular

A distribuicdo de agua no volume molhado do solo, resultante de irrigacao por
microaspersao, foi avaliada por Coelho et al. (2001) para diferentes regimes de
irrigagao aplicados a manga cultivar Tommy Atkins, nas condi¢des de Teresina,
Piaui. As isolinhas de extracdo de umidade nos planos verticais e radiais a planta
avaliados mostraram que a regido limitada pela distancia radial de 0,80 m da plan-
ta, e entre as profundidades 0,20 m e 0,70 m, concentrou em todos 0s casos maior
atividade do sistema radicular. O centro da atividade localizou-se a distancia de
0,50 m da planta (Figura 5).

Os totais da extracao de dgua em todas as profundidades, tomados a cada distan-
cia radial monitorada, mostraram que 60% a 70% da agua é extraida pelas plantas
até a distancia radial de 1,50 m, enquanto 80% a 85% sao extraidos até a distancia
de 2,00 m da planta (Figura 6). Os totais da extracao de dgua em todas as distan-
cias radiais a cada profundidade monitorada mostraram para todos os tratamen-
tos que 40% a 50% da dgua é extraida pelas plantas até a profundidade de 0,50 m,
enquanto 60% a 80% sao extraidos até a profundidade 0,75 m do solo (Figura 7).

As camadas de solo mais profundas também podem contribuir para o processo
de evapotranspiragdo da mangueira em consequéncia da presenca de raizes em
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Figura 5. Distribuicdo dos teores equivalentes a extragdo de agua do solo num
plano bidimensional, radial & planta e ao microaspersor, 216 horas apds a irrigacéo.

Fonte: Coelho et al. (2001).
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Figura 6. Porcentagens da extracao total de agua do solo em razdo da distancia ra-
dial da planta, incluindo, para cada distancia, todas as profundidades monitoradas.

Fonte: Coelho et al. (2001).
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Figura 7. Porcentagens da extracdo total de agua do solo em raz&o da profundidade
do solo, incluindo, para cada profundidade, todas as disténcias radiais monitoradas.

Fonte: Coelho et al. (2001).
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grande profundidade (2 m). Silva et al. (2001) observaram que houve a ascensao
de dguade 1,2 m e 1,4 m de profundidade durante a maturagao dos frutos, quan-
do ocorreu um grande consumo de dgua pelas mangueiras da cv. Tommy Atkins
em Latossolo Vermelho Amarelo, com textura média, no Perimetro Irrigado de
Bebedouro, em Petrolina, PE.

Manejo da irrigagao

O manejo ou programagao da I'Mgagao envolve 1eCNcas gue auxiliam o man-
gicultor a definir o momento de irrigar e a quantidade de agua a ser aplicada.
O emprego de um ou mais métodos de manejo na propriedade é parte da agri-
cultura moderna que busca garantir altas produtividades, pois reduz o desper-
dicio de 4gua e de energia e, ao mesmo tempo, melhora a qualidade dos frutos
produzidos. Diferentes niveis de dgua no solo ndo afetam a coloracao dos frutos,
nem a incidéncia de colapso interno (FARRE et al., 1993). O manejo da irrigacao
que mantém o solo em tensdes maiores implica maiores intervalos de irrigagao e

maior deficit hidrico no solo, o que promove frutos menores e em maior tamanho
(MOSTERT; WANTENAAR, 1994).

O cdlculo da quantidade de dgua a ser aplicada, quando se usa o método do turno
de rega (TR), deve considerar que o TR na fase de elaboracao do projeto de irri-
gacao é calculado levando-se em conta o pico da £7¢ dentro do ciclo da cultura.
No entanto, para fins de manejo, comumente se usa um valor de ETc a partir de
um valor médio de E£7o para periodos, por exemplo, de 15 dias, 30 dias, ou mais,
levando, portanto, a um TR fixo dentro do correspondente periodo. Deve-se lem-
brar, no entanto, que a fixacdo do TR dentro de um periodo quinzenal, mensal,
anual ou durante todo o ciclo da cultura pode levar a aplicacdo excessiva de dgua
em época de menor demanda ou a aplicacdo deficitaria em época de maior de-
manda. Isso ocorre porque z, e especialmente a £7¢, variam continuamente com
o tempo. Portanto, o irrigante deve estar ciente das limitacoes da fixacao do 7R,
apesar da sua praticidade para fins de manejo da irrigacéo.

O fator de reposicdo f'corresponde a variacdo maxima permitida da disponibili-
dade total de 4gua no solo, sem afetar significativamente o desenvolvimento da
cultura em qualquer uma de suas fases fenologicas. O valor de fa ser adotado de-
pende da importancia econémica da cultura, do estadio fenoldgico (vegetativo,
floracao, etc.), da profundidade e da distribuicao das raizes e da sensibilidade ao
estresse. Soares e Costa (1995) sugerem para a mangueira, Como no caso de ou-
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s fruteiras, um valor de 1 igual a 50%. Azzouz et al. (1977) estudaram a produti-
lade de mangueiras para uma reducao maxima de 33% durante o periodo critico

racao a colheita) e de 66% da disponibilidade total de dgua no restante do ano.
|

jomento da irrigacao pode ser determinado de forma mais flexivel, sem estar
narrado a um valor fixo da lamina real necessaria, isto é, pode ser determinado
r meio de medidas do estado da dgua do solo, em que se monitora o teor de
Jua ou o seu potencial matricial, verificando-se se a variacdo da dgua disponivel
ira as plantas esta dentro da fracdo de manejo recomendada, representada pelo

ator de reposicao de agua f.

) estado da agua no solo pode ser quantificado com o uso de instrumentos de
nedicdo de umidade (sonda de néutrons, reflectometros) que funcionam por
neio do uso dos principios da reflectometria no dominio do tempo (7DR) e da
eflectometria no dominio da frequéncia (FDR), ou com o uso de instrumentos
*medida do potencial de agua do solo (tensiometros e blocos de resisténcia).

Um ponto importante a ser observado com relagédo aos sensores em geral diz
respeito a sua localizacdo em relacdo as plantas e as profundidades de leitura no
perfil do solo. Como regra, devem-se instalar os sensores no centro de atividade
do sistema radicular ou numa regido do sistema radicular representativa do cena-
rio geral de extracdo de dgua. As posicdes mais adequadas de instalagao de sen-
sores de agua do solo para irrigacao localizada (microaspersao e gotejamento)
devem situar-se entre 0 m e 2 m do tronco e nas profundidades entre 0 me 0,6 m
(COELHO et al., 2001). No caso da irrigacao subcopa, recomenda-se a instalacdo
‘dos sensores a distancia de 0,9 m a 2,6 m da planta e a profundidades iguais ou

inferiores a 0,6 m (SOARES; COSTA, 1995).

Uso da regulacao
do deficit de irrigacao

O uso excessivo de dgua na irrigacao tem reduzido os ganhos econémicos dos
produtores em razao do aumento de custos com energia de bombeamento, sem
efetivamente aumentar a produtividade do pomar. A mangueira é uma planta
que tem caracteristicas fisiolégicas de adaptagdo ao deficit hidrico, adaptagao
essa que esta relacionada a eficiente capacidade de regular a perda de agua por
meio dos estomatos e da capacidade de se ajustar osmoticamente, mantendo a
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turgescéncia e niveis mais elevados de potenciais de dgua na folha quando
em deficiéncia hidrica (SCHAFFER et al., 1994). A habilidade de resistir a pe-
riodos prolongados de estresse hidrico torna a mangueira uma planta com
baixa necessidade hidrica durante o ano produtivo, quando comparada a ou-
tras culturas.

A regulacdo do deficit de irrigacao (RDI) € um manejo de irrigacao utilizado em
fruteiras, aplicado durante a fase de crescimento de frutos, em que se observa
que é possivel a reducao de gastos de dgua e energia sem grandes prejuizos na
qualidade e na produtividade de pomares.

A mangueira no Semiarido apresenta um periodo de crescimento de frutos que
pode ser dividido em trés fases: a) fase 1, do inicio da floracdo até o pegamento
completo dos frutos, que acontece ao redor de 65 dias apds o inicio da floracao
(DAF); b) fase 2, que compreende a expansao do fruto, e ocorre até aproximada-
mente 95 DAF; c) fase 3, do final do crescimento até a maturacéo fisioldgica do
fruto, que ocorre ao redor dos 120 DAF.

Trabalho conduzido por Coelho Filho e Coelho (2005), aplicando diferentes
niveis de reducao da lamina calculada na mangueira nas trés fases, mostrou
que a fase 1 nao é adequada a reducdo da irrigacao. A fase menos sensivel é a
fase 3. Nas fases 2 e 3, os niveis de irrigacao podem ser reduzidos em até 20%
da lamina calculada pelos métodos convencionais, com perdas préximas de
16% na produtividade.

Exigéncias
nutricionais da mangueira

Estudos realizados por Avilan Rovira (1983) demonstraram que 0s macro-
nutrientes encontrados em maior concentracdo nos frutos sdo o potdssio
(60 g kg) e o nitrogénio (57 g kg™), seguidos em ordem decrescente pelo cal-
cio (51 g kg™), magnésio (28 g kg™') e fosforo (7,7 g kg™) (Tabela 2). Entre os
micronutrientes, o ferro é o que apresenta maior teor, sequido pelo manganés,
cobre, zinco e boro.

Considerando-se a exportacdo de nutrientes pelos frutos (casca, polpa e se-
mente), o nitrogénio e o potdassio foram os mais encontrados; em média, sao ex-
portados 1,23 kg de N, 0,15 kg de P, 1,57 kg de K, 0,28 kg de Ca, 0,20 kg de Mg,
0,15kgdeS, 1,22gdeB, 3,53 gde Cu,4,19gdeFe, 2,71 g de Mn e 3,27 g de Zn por
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Tabela 2. Concentragdes de macro e de micronutrientes na matéria seca de folhas
de mangueira.

Macronutriente Micronutriente
Variedade e —
N P K Ca

(9 kg™) (mg kg™)
Glenn 41 11,0 54 53 19 46 7 19 30 84
Tommy Atkins 77 18,5 55 48 42 55 14 20 31 39
Irwin 40 14,8 64 74 28 54 7 18 24 56
Harris Sdg 46 52 53 43 28 35 8 22 27 82
Smith 71 83 64 56 20 55 10 28 28 110
Haden 33 6,7 71 45 20 91 8 22 33 39
Zill 65 51 42 44 26 15 9 21 37 95
Carrie 63 59 56 55 28 56 10 21 19 51
Manga Criolla 103 74 95 43 41 48 8 23 23 45
Edward 66 34 46 61 39 67 9 22 26 56
Kent 66 4,0 556 38 36 15 20 22 19 51
Springfelds 51 4,0 71 59 26 93 7 19 23 31
Ford 44 4,2 54 47 25 63 7 16 18 29
Bocado 41 9,7 63 48 20 26 7 18 20 37
&dla 57 7,7 60 51 28 51,4 94 208 256 57,5

Fonte: Laborem et al. (1979 citado por AVILAN ROVIRA, 1983).

Janto a marcha de absorcdo de nutrientes, estudos com N, P, K e Ca mostraram
Je, nos periodos anteriores a floracao, os teores de N, P e K foram maximos, ha-
vendo reducao em seguida. Os valores mais baixos foram encontrados na fase de
macao dos frutos. O inverso ocorreu com o célcio. No entanto, maior absorcdo
P foi observada no inicio da formacéo de frutos. Assim, os periodos de floracao
e de inicio de formagdo dos frutos sdo mais criticos dentro do ciclo de producao.
dem-se considerar duas fases distintas: uma de acimulo de nutrientes, iniciada
apos a colheita até o inicio da floracdo, e outra de diminuicdo dos niveis, durante
t rmagéo dos frutos. Nesta ultima fase, a maior absorcdo ocorre 52 dias ap6s o

aparecimento dos frutos.
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Tabela 3. Quantidades médias de nutrientes exportadas pelos frutos frescos de
diferentes cultivares de manga.

Tommy

- . ) :
| Cultivar Haden Atkins)

 Extrema®?

Nutriente kg t* frutos
N 1,18 1,09 1,18 1,24 s 1,45
P 0,09 012 017 015 018 0,18
K 1,20 0,91 1,84 1,89 1,31 2,27
Ca 020 025 015 024 0,60 025
Mg 0,20 024 017 0,17 031 013
S 0.10 012 0,19 - - 0,19
g t' frutos
B 1,40 1,80 0,90 - - 0,80
Cu 4,80 9,00 0,90 1,43 - 1,50
Fe 6,10 2,20 3,90 5,36 - 3,40
Mn 2,30 2,80 3,80 0,36 - 4,30
Zn 5,80 5,40 1,50 214 - 1,50
fF:EtSO° (;”)édio 420-540  460-600  320-400 280 350 180-250

|dade cultura

9 9 - 31 2 -
(anos)

Fonte: "Haag et al. (1990 citado por QUAGGIO, 1996); @Hiroce et al. (1978); “’Guzman-Estrada (2006); “Vuuren e Stassen (1997);
©“Hiroce et al. (1977).

Fertirrigacao com nitrogénio

O nitrogénio (N) é o nutriente mais aplicado via dgua de irrigacdo, pois apresenta
alta mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (NO,). Pela fertirriga-
cdo, é possivel parcelar o N de acordo com a demanda da mangueira, reduzindo
as perdas do nutriente, principalmente em solos arenosos (COELHO, 1994; VITTI
etal., 1994).

Acredita-se que, quando o numero de parcelamentos da adubacéo nitrogenada é
aumentado, ha maior eficiéncia do uso de N e reducao de perdas, principalmente
por lixiviacao. Entretanto, existem evidéncias de que o processo de nitrificagao
em solos tropicais ndo é tao rapido, aumentando o tempo do N na forma amo-
niacal, com a reducao das perdas por lixiviacado de nitrato (COELHO, 1994). Dessa
maneira, a aplicacdo do N pode ser efetuada na época de sua maior necessidade
pela planta.
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Samra e Arora (1997) citam trabalhos que mostram maior produtividade da man-
gueira, quando a adicdo de NPK foi realizada 50% no florescimento e 50% apds a
colheita. Contudo, existem recomendacdes de que o N deve ser aplicado até 60

dias ap6s o florescimento.

Uma vez que a demanda por nutrientes ndo é constante durante todo o ciclo de
desenvolvimento da planta, pode-se ter, numa determinada fase, maior demanda
por outro nutriente (Ca, P ou K), o que ird definir o ion acompanhante do fertili-
zante nitrogenado.

Os fertilizantes nitrogenados solidos sao apresentados em quatro formas: amo-
niacal (sulfato de aménio), nitrica (nitrato de sédio), nitrico-amoniacal (nitrato
de amoénio, nitrocalcio) e amidica (ureia). Sdo soluveis em dgua e adequados a
fertirrigacdo, incluindo em sistema por gotejamento (COELHO, 1994). De modo
geral, as fontes nitrogenadas tém apresentado comportamento similar, e podem
diferir em razéo da presenca de outro nutriente ou pelo efeito sobre o pH do solo
(COELHO, 1994). ATabela 4 apresenta as caracteristicas dos principais fertilizantes
nitrogenados encontrados no mercado.

Tabela 4. Caracteristicas dos fertilizantes nitrogenados utilizados na fertirrigagéo.

Fertilizante ’ ey oy sI:Iin‘::" '&Sﬁaﬁﬁfﬁf
Nitrato de aménio 340N 1.900 105 +60
Nitrato de calcio 140 N + 280 Ca 1.200 61 -20
Nitrato de magnésio waie I\N/I;(; Q@iaton - - basico
Nitrato de potassio 130 N + 460 K,O 310 - -115
Sulfato de aménio 200N +240S 730 69 +110
Ureia 450 N 1.000 75 +71
Nitrato de sédio 160 N 730 100 basico
Uran 320N = - -
DAP 170 N + 400 P,O, 400 34 +88
MAP 110 N + 440 P,O, 220 30 +60
MAP + ureia 125N +125P,0, - - -
Magnitra-L 70 N + 100 MgO - - -

"Relativo ao valor do indice salino do nitrato de sddio (NaNO,) igual a 100.
@ +Quantidade de CaCO, necessaria para neutralizar 100 kg do adubo.

- Quantidade de CaCO, “adicionada” pela aplicacéo de 100 kg de adubo.
Fonte: Frizzone e Botrel (1994) e Vitti et al. (1994).
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Com relacédo as quantidades de nitrogénio aplicadas, deve-se observar a necessi-
dade da mangueira em cada fase de desenvolvimento. O nitrogénio serd aplicado
durante toda a fase de crescimento, devendo-se reduzir as quantidades ou sus-
pender a aplicacao no periodo préoximo a inducao floral. Por meio da fertirrigagao,
parcela-se o nitrogénio de acordo com a textura do solo, reduzindo-se as perdas
do nutriente, principalmente em solos arenosos. Nos solos argilosos, a fertirriga-
¢ao com nitrogénio pode ser realizada uma vez por semana, enquanto nos solos
arenosos, como as Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos), deve ser realiza-
da de trés a cinco vezes por semana.

Na fase de producéo, as quantidades de nitrogénio a serem aplicadas sdo defini-
das em razdo do teor de N nas folhas e da produtividade esperada. Os periodos
de maior demanda sdo a pos-colheita e o periodo que vai do pegamento dos
frutos até que eles atinjam 5 cm de diametro. O N deve ser igualmente parcelado
nessas duas fases (50% em cada fase), observando-se sempre a textura do solo na
frequéncia da fertirrigacao.

Fertirrigacao com fosforo

O fosforo (P) é um nutriente pouco utilizado em fertirrigagdo em virtude da sua
baixa difusao no solo (COELHO, 1994). A adubacao fosfatada apresenta efeito re-
sidual de longa duracao, pois o P ndo se move a longas distancias no solo e sua
lixiviacdo no perfil do solo é pequena, até mesmo em solos mais arenosos. Con-
tudo, trabalho citado por Coelho (1994), em solo arenoso, mostrou que houve
movimentacao de P em até 18 cm de profundidade, com a fertirrigagao em cul-
tura de ciclo curto. Acredita-se que o aumento da mobilidade de P, aplicado por
gotejamento, seja em decorréncia da saturacao dos sitios de adsorcao préximos
ao ponto de saida da solucao.

Samra e Arora (1997) apresentaram trabalhos que evidenciaram que a maior pro-
dutividade da mangueira foi obtida com 30 kg de P,O, ha, dos quais 50% foram
aplicados no florescimento e 50% apds a colheita. Contudo, outros trabalhos indi-
cam doses de PO, de 87, 185 e 200 g planta™ ano™.

Para realizar a aplicacdo de fosforo por fertirrigacao durante a fase de formacao da
mangueira, devem-se observar tanto o pH quanto a presenca de célcio na dgua
deirrigacdo, bem como a textura do solo e a compatibilidade com outros nutrien-
tes. As quantidades a serem aplicadas sao definidas conforme andlise quimica do
solo realizada antes do plantio.
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Durante a fase de producao, além dos cuidados citados anteriormente, deve-se
parcelar a adubacdo fosfatada nas fases de pés-colheita (60%) e de florescimento
(40%). Na fase de pds-colheita, deve-se dar preferéncia ao MAP, ao DAP ou ainda
ao fosfato de ureia; na fase de florescimento, pode-se utilizar o MKP caso as condi-
¢6es nao sejam adequadas a aplicacdo de acido fosforico. Alguns desses produtos
apresentam custo muito elevado, o que restringe a sua utilizacdo. As quantidades
de fésforo a serem aplicadas sdo definidas em razéo do teor do nutriente no solo
e da produtividade esperada.

Contudo, muitas vezes nao se justifica a recomendacdo do fertilizante fosfatado
via dgua deirrigacdo por causa da baixa solubilidade da maioria dos adubos fosfa-
tados e da facilidade de sua precipitacdo, causando entupimento dos microasper-
sores e gotejadores. O acido fosférico, apesar do risco de corrosdo em condutos
metalicos, ndo causa problemas de entupimento dos emissores.

Fertirrigacao com potassio

O potassio (K), apesar de nao fazer parte de compostos estruturais da planta, é im-
portante nos processos fotossintéticos, na respiracdo e na translocacdo da seiva.
E um nutriente importante no estadio de frutificacdo da mangueira (RODRIGUEZ
etal., 1986).

A aplicacao de potassio via dgua de irrigacao, juntamente com o nitrogénio, é vi-
avel uma vez que os fertilizantes potdssicos sdo soltveis. No parcelamento desse
nutriente, é importante considerar o seu potencial de perdas por lixiviacdo e a
curva de absor¢do pela mangueira. Sabe-se que as perdas de K por lixiviacdo va-
riam com a textura do solo, sendo maiores em solos arenosos e quando as doses
aplicadas sdao muito elevadas.

Dessa maneira, a época de aplicacdo e o nimero de parcelamentos vao depender
da dose a ser aplicada e da demanda da cultura. Segundo Avilan Rovira (1971), a
absorcao de K é maior antes do florescimento. Vuuren e Stassen (1997) verifica-
ram maior quantidade de K nos frutos; assim, o K deve ser aplicado no inicio da
producdo dos frutos, os quais exigem a presenca desse nutriente. Qutra recomen-
dacgao sugere a aplicacdo de 30% a 60% da dose no periodo de producao e de
40% a 70% apos a colheita.

Na fase de crescimento, as aplicagdes de potassio devem ser realizadas da mesma
forma que se realizam as aplicacdes de nitrogénio, durante toda a fase de cres-
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cimento. A frequéncia de fertirrigacdo deve ser a mesma frequéncia da irrigacao. As
quantidades a serem aplicadas devem ser estabelecidas pela anélise quimica do solo.

Na fase de producdo, as quantidades de potassio a serem aplicadas sao definidas
em razao do teor do nutriente no solo e da produtividade esperada. O potassio
pode ser aplicado durante todo o periodo. Apds a colheita, devem ser aplicados de
25% a 35%, enquanto as demais aplicagdes devem ser concentradas no periodo
do pegamento dos frutos até que atinjam 5 cm de diametro. Os fertilizantes po-
tassicos, normalmente utilizados em fertirrigacao, sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas dos fertilizantes potassicos utilizados na fertirrigacao.

Cloreto de potassio 600 K,O + 480 ClI 340 115 -

Nitrato de potassio 440K,0 + 140N 320 31 Basico
Sulfato de potassio 520 K,0+170 S 110 46 -
Nitrato de sodio 140 K,0 + 140 N - 31 -

e potassio

Suliain ge polsssia 220 K,O + 220 S + 110 Mg 290 43 .

e magnésio (K-Mag) 2

MKP 340 K,0 + 520 P,O, - - -

"Relativo ao valor do indice salino do nitrato de sodio (NaNO,) igual a 100.
Fonte: Coelho (1994) e Vitti et al. (1994).

Fertirrigacao com
calcio e magnésio

Os fertilizantes que contém cdlcio (Ca) e magnésio (Mg) sao normalmente supri-
dos pela calagem. Contudo, o Ca pode ficar em desequilibrio quando houver ex-
cesso de Mg e K, etambém de N, o que pode levar a ocorréncia de disturbios fisio-
|6gicos nos frutos das variedades monoembridnicas e melhoradas como “Tommy
Atkins, ‘Kent’ e ‘Keitt’. Em razdo da sua importancia na planta, outras aplicacoes
de Ca podem ser necessdrias, além da calagem, via solo, na forma de gesso ou
de nitrato de célcio em pulverizagdo ou fertirrigacdo. O magnésio é integrante
da molécula de clorofila e ativador de enzimas. E essencial a absorcao de P; no
entanto, altas concentracdes de K inibem sua absorcao. Normalmente, utiliza-se
o sulfato como fonte de magnésio dada a sua boa solubilidade. O nitrato de mag-
nésio e as formas quelatizadas de Mg, apesar de ter um custo mais elevado, sdo
outras alternativas.
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Fertilizantes com
enxofre e micronutrientes

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

Micronutrientes como o zinco (Zn), o ferro (Fe), o cobre (Cu) e o manganés (Mn)
podem reagir com sais da agua de irrigagdo e causar precipitacao e entupimento
de emissores. Por isso, 0os micronutrientes sdo aplicados como quelatos, que sao
soluveis e causam poucos problemas de precipitagao.

O boro (B) é essencial na formacao da parede celular e na divisao celular,aumentando
o numero de flores, o pegamento de fruto e a produtividade. Por causa da facilidade
de lixiviacdo que esse nutriente apresenta, o parcelamento é a pratica mais recomen-
dada. Os micronutrientes utilizados em fertirrigacdo sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas dos fertilizantes que contém micronutrientes utilizados na
fertirrigacao.

Concentragido de nutriente Solubilidade

Foriizante

i . . (g kg") . gL
Sulfato de cobre 250 Cu 220
Sulfato de Cu penta-hidratado - 240
Sulfato de manganés 280 Mn 1.050
(Sh;‘:gtg“'gﬂ:%a;mso 270 Mn 7.420
Molibdato de sédio 390 Mo 560
Molibdato de aménio 480 Mo 400
Sulfato de zinco 220 Zn 750
Acido boérico 160 B 50
Boérax 110 B 50
Solubor [(Na,B,)O,,. 4H,0] 209 B 95 (32°C a50°C)
Sulfato de ferro 190 Fe 240
Sulfato ferroso - 330
Tenso TM Fe 60 Fe Total
Quelatos (Fe, Cu, Mn e Zn) ) Alta
EDTA, DTPA

Hvdronius TV Micro 30 B + 120 Cu + 38 Fe-EDTA + 32 Fe-DTPA + )
yarop 120 Mn + 41 Mo + 140 Zn

5,2 B + 25,7 Ca-EDTA + 5,3 Cu-EDTA + 21
Tenso Cocktail Fe-EDTA + 17,4 Fe-DTPA + 25,7 Mn-EDTA + Completa
1,3 Mo + 5,3 Zn-EDTA.

Fonte: Villas Boas et al. (1999) e Vitti et al. (1994).
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Manejo da fertirrigacao

Quando se prepara uma solucao de fertilizantes que envolve mais de um tipo de fon-
te de nutrientes, deve-se verificar se sdo compativeis para evitar problemas de entu-
pimentos das tubulacoes e dos emissores. O célcio ndo deve ser injetado com outro
fertilizante que contém o radical sulfato. Esses cuidados devem ser ainda maiores
guando a dgua usada na irrigagao tem pH neutro, ou seja, quando as concentracoes
de Ca + Mg e de bicarbonatos sdo maiores que 50 ppm e 150 ppm, respectivamen-
te. O acido fosfoérico nao deve ser injetado via dgua de irrigacdo que contenha mais
que 50 ppm de cilcio e nitrato de cdlcio, bem como em dgua que contenha mais de
5,0 meq L' de HCO,, pois podera formar precipitados de fosfato de calcio.

Os procedimentos adequados a aplicacao de fertilizantes via agua de irrigacdo com-
preendem trés etapas distintas. Durante a primeira etapa, o sistema de irrigacdo
deve funcionar durante um quarto do tempo de irrigacao para equilibrar hidrau-
licamente as unidades de rega como um todo. Na segunda etapa, faz-se a injecédo
dos fertilizantes no sistema de irrigacdo, por meio de equipamentos apropriados.
Na terceira etapa, o sistema deve continuar funcionando, com o objetivo de com-
plementar o tempo total de irrigacao, lavar completamente o sistema de irrigacao e
carrear os fertilizantes da superficie para camadas mais profundas do solo.

A fertirrigacdo depende da taxa de injecdo de fertilizantes, do tempo de irrigacdo
por unidade de rega e dos tipos e doses de fertilizantes por unidade de rega,
considerando-se as variedades e as respectivas fases fenoldgicas.

Como regra geral, dependendo da complexidade do desenho do sistema de irriga-
¢ao com relacao a fertirrigacao, recomenda-se iniciar o processo com fertilizantes
potdssicos, seguido dos fertilizantes nitrogenados, administrando-se as quantida-
des desses fertilizantes aplicados por unidade de rega, com base no tempo de irri-
gacao. As propriedades que utilizam o acido fosférico como fonte de fosforo, devem
aplica-lo no final da fertirrigacdo, pois isso pode também proporcionar a limpeza
dos sistemas de irrigacao. Caso os fertilizantes sejam aplicados na forma de mistura,
as solucoes de cada fertilizante devem ser preparadas em separado e misturadas na
proporcao desejada, de acordo com as necessidades nutricionais das plantas.

Uma alternativa mais recente, que visa a amenizar a complexidade da injecdo de
fertilizantes via dgua de irrigacao, é a utilizacao de adutoras secundarias, parale-
las as adutoras das unidades de rega, cuja finalidade é transportar a solucdo ou
mistura concentrada de fertilizantes até a entrada da unidade de rega especifica.
Porém, é necessario que haja simultaneidade entre os tempos de irrigacdo e de
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fertirrigacao em cada unidade de rega, de modo que a injecao da solugao que con-
tém fertilizantes seja feita nos dois quartos intermediarios do tempo de irrigacao,
pois a permanéncia do nitrogénio na tubulacao, apos a fertirrigacao, pode favore-
cer o desenvolvimento de microrganismos que causam a obstrucao dos emissores.

Deve-se também levar em consideracao a localizacao do cabecal de controle
em relacdo as areas irrigadas, para determinar o tempo exato em que a agua
demora para chegar a cada unidade de rega. Para o manejo de fertirrigacao
deve-se considerar o maior tempo, além de monitorar a condutividade elétrica
da dgua de irrigacao em todas as unidades de rega e efetuar os ajustes de pH da
solucao de nutrientes.

A relacdo entre a vazao de injecao de fertilizantes e a vazao do sistema de irri-
gacdoéde0,2L m'a 0,4 L m'. Porsuavez, o aumento da salinidade da dgua de
irrigacao, provocada pela injecdo de fertilizantes, é funcao da relacao entre a fre-
quéncia deirrigacao e a frequéncia de fertirrigacdao, conforme Tabela 7.

Tabela 7. Salinidade maxima na agua de irrigagéo apods a dissolucao de fertilizantes.

Frequéncia de irrigagdo/ Concentragdo na agua Condutividade elétrica
frequéncia de fertirrigagdo (g L) (mmhos cm™” a 25 °C)
1 dia 1,50 2,30
2 vezes por dia 2,00 3,10
4 vezes por dia 2,50 4,00
7 vezes por dia 4,00 6,30

Fonte: Burt et al. (1998).

Referéncias

ALLEN, R. G. Irrigation engineering: course lecture notes. Logan: Department of Agricultural
Engineering-Utah State University, 1992. 297 p.

AVILAN ROVIRA, L. La fertilizacién del mango (Mangifera indica L.) en Venezuela. Fruits, Paris,
FR, V.38, n.7/8, p. 553-562, 1983.AVILAN ROVIRA, L.; CHAURAN, O.; FIGUEROA, M. Evaluacion
del estado nutricional del mango (Mangifera indica L) y el aguacate (Persea americana Mill) y
distribucion radicular del mango cultivado en los suelos de las mesas orientales de Venezuela.
Agronomia Tropical, Maracay, v. 28, n. 1, p. 3-18, 1978.

AVILAN ROVIRA, L. Variaciones de los niveles de nitrogeno, fosforo, potasio y calcio en las hojas de
mango (Mangifera indica Linn.) atraves de un ciclo de produccion. Agronomia Tropical, Maracay,
v.i21,n: 1; p-3:10;1971.

AZZOUZ, S.; EL-NOKRASHY, M. A.; DAHSHAN, I. M. Effect of frequency of irrigation on tree
production and fruit quality of mango. Agricultural Research Review, Cairo, EG, v. 55, n. 3,
p. 59-66, 1977.

Capitulo 16 | Irrigacéo e fertirrigagdo na cultura da manga 495



BURT, C.; O'CONNOR, K.; RUEHR, T. Fertigation. San Luis Obispo: The Irrigation Training & Research
Center, 1998. 320 p.

CHOUDHURY, E. N.; SOARES, J. M. Comportamento do sistema radicular de fruteiras irrigadas:
|. Mangueira em solo arenoso sob irrigacao por aspersao sobcopa. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 14, n. 3, p. 169-176, 1992.

CLAUSNITZER, V.; HOPMANS, J. W. Simultaneous modeling of transient three-dimensional root
growth and soil water flow. Plant and Soil, The Hague, v. 164, n. 2, p. 299-314, 1994.

COELHO FILHO, M. A.; COELHO, E. F. Uso da regulacdo do déficit de irrigacao e produtividade de
mangueira tommy atkins em condicdes semi-aridas. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE USO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS NA AGRICULTURA IRRIGADA, 2005, Teresina. Anais... Teresina: ABID, 2005.
1 CD-ROM.

COELHO, A. M. Fertigacao. In: COSTA, E. F. da; VIEIRA, R. F; VIANA, P. A. (Ed.). Quimigacao: aplicacdo
de produtos quimicos e bioldgicos via irrigagao. Brasilia, DF: Embrapa-SPI, 1994. p. 201-227.

COELHO, E. F; OLIVEIRA, F. C.; ARAUJO, E. C. E; VASCONCELOS, L. F. L.; LIMA, D. M. Distribuicao do
sistema radicular da mangueira sob irrigagao localizada em solo arenoso de tabuleiros costeiros.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 23, n. 2, p. 250-256, 2001.

FARRE, J. M.; HERMOSO, J. M. Mulching and irrigation effects on growth, cropping and fruit quality
of the mango cv. Sensation. Acta Horticulturae, The Hague, v. 341, p. 295-302, 1993.

FRIZZONE, J. A.; BOTREL, T. A. Aplicacao de fertilizantes via 4gua de irrigacéo. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO SOBRE FERTILIZANTES FLUIDOS, 1993, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Potafos, 1994.
p. 227-260.

GUZMAN-ESTRADA, C. Nutrient supply of mango in Southern Sinaloa, México. In: INTERNATIONAL
MANGO SYMPOSIUM, 8., 2006, Sun City. Abstract... Sun City: [s.n.], 2006. p. 5-10.

HIROCE, R.; CARVAHO, A. M,; BATAGLIA, O. C.; FURLANIO, P. R;; FURLANI, A. M. C.; SANTOS, R. R. dos;
GALLO, J. Composicao mineral de frutos tropicais na colheita. Bragantia, Campinas, v. 36, p. 155-
164, 1977.

HIROCE, R.; CARVALHO, A. M.; BATAGLIA, O. C.; FURLANI, P. R.; FURLANI, A. M. C.; SANTOS, R. R. dos;
GALLO, J. R. Composicao mineral de frutos tropicais na colheita. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 4., 1978, Salvador. Anais... Salvador: Sociedade Brasileira de Fruticultura, 1978.

p. 357-364.

KOTUR, S. C.; IYENGAR, B. R.; SHIVANANDA, T. N. Distribution of root activity in young ‘Alphonso’
mango (Mangifera indica) trees as influenced by season and growth. Indian Journal of
Agricultural Sciences, New Delhi, IN, v. 67, n. 3, p. 113-116, 1997.

LOPES, P. M. O. Evapotranspiracao da mangueira na regidao do submédio Sao Francisco. 1999.
104 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande.

MEDINA, U. V. M. Distribution of roots of native mango trees Mangifera indica L. grafted with three
different cultivars. Agricultura Tecnica en Mexico, México, DF, v. 9, n. 2, p. 165-178, 1983.

MOSTERT, P. G.,; WANTENAAR, L. Water needs and irrigation of mature mango trees. Yearbook
South African Mango Growers’ Association, Tzaneen, v. 14, p. 21-23, 1994.

QUAGGIO, L. A. A adubacio e calagem para mangueira e qualidade dos frutos. In: SAO JOSE, A . R;;
SOUZA, 1. V. B.; MARTINS FILHO, J.; MORAIS, O. M. (Ed.). Manga: tecnologia de producdo e mercado.
Vitéria da Conquista: DBZ/UES, 1996. p. 106-135.

RODRIGUEZ, A. P. M.; GUILHERME, M. R.; KLIEMANN, H. J.; GENU, P. J. de C.; QUEIROZ, E. F. de.
Nutricdo mineral e adubacdo da mangueira. In: HAAG, H. P. (Ed.). Nutricao mineral e adubacao de
frutiferas tropicais no Brasil. Campinas: Fundacao Cargill, 1986. p. 205-245.

496 Irrigag@o e fertirrigagdo em fruteiras e hortaligas




SAMRA, J.S.; ARORA, Y. K. Mineral nutrition. In: LITZ, R. E. The mango: botany, production and uses.
Homestead: CAB International, 1997. p. 175-201.

SCHAFFER, B.; WHILEY, A. W.; CRANE, J. H. Mango. In: SCHAFFER, B.; ANDERSEN, P. (Ed.). Handbook
of environmental physiology of fruit crops. Boca Raton: CRC, 1994. v. 2, p. 165-198.

SILVA, E. M.; PINTO, A. C. Q; AZEVEDO, J. A. Manejo da irrigacao e fertirrigacao na cultura da
mangueira. Planaltina: Embrapa-CPAC, 1996. 77 p. (EMBRAPA-CPAC. Documentos, 61).

SILVA, V. P. R. Estimativa das necessidades hidricas da mangueira. 2000. 129 f. (Doutorado em
Recursos Naturais) — Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande.

SILVA, V. P.R.; AZEVEDQ, P.V,; SILVA, B. B.; BASSOI, L. H.; TEIXEIRA, A. H. C;; SOARES, J. M,; SILVA, J. A.
M. Estimativa da evapotranspiracao da mangueira com base no balanco hidrico no solo. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 5, n. 3, p. 456-462, 2001.

SOARES, J. M.; COSTA, F. F. Irrigacdo. In: MARQUES, M. E. de P; MENEZES, E. A. (Ed.). Informacgoes
técnicas sobre a cultura da manga no semi-aridobrasileiro. Brasilia, DF: Embrapa-SPI; Petrolina:
Embrapa-CPATSA, 1995. p. 41-80.

VILLAS BOAS, R. L.; BULL, L. T.; FERNANDES, D. M. Fertilizantes em fertirrigacdo. In: FOLEGATTI, M. V.
(Coord.). Fertirrigagao: citrus, flores, hortalicas. Guaiba: Agropecudria, 1999. p. 293-353.

VITTI, G. C; BOARETTO, A. E.; PENTEADO, S. R. Fertilizantes e fertirrigacao. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
SOBRE FERTILIZANTES FLUIDOS, 1993, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Potafos, 1994. p. 261-281.

VUUREN, B. P. H.; STASSEN, P. J. C. Seasonal uptake of macro elements by young bearing “sensation”
mango trees. Acta Horticulturae, Leuven, v. 455, p. 167-174, 1997.

Capitulo 16 | Irrigagao e fertirrigagao na cultura da manga 497




